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1 JOHDANTO 
 
Maidontuotannossa tuotantoikä ja elinikäistuotos ovat tärkeitä ominaisuuksia, 
joilla on suora vaikutus tuotannon kannattavuuteen. Korkean tuotantoiän kar-
joissa saavutetaan korkeampi keskituotos, sillä lypsylehmien tuotos nousee 
aina viidenteen poikimakertaan asti (Nokka 2011). Kestävyyden parantuessa 
myös uudistustarve pienenee, mikä vähentää tuotannon kustannuksia. Kestä-
vät eläimet tuottavat enemmän jälkeläisiä, joten kestävyyden parantuessa 
voidaan myös saavuttaa korkeampi naaraiden valintaintensiteetti. Näiden syi-
den vuoksi kestävyys on yksi tärkeimmistä lypsykarjan jalostustavoitteista. 
Kestävyyttä ja elinikäistuotosta voidaan kuitenkin mitata vasta myöhäisessä 
vaiheessa, joten niiden käyttö valintakriteerinä johtaisi pidentyneeseen suku-
polvien väliseen aikaan ja vähentyneeseen vuosittaiseen geneettiseen edis-
tymiseen. Rakenneominaisuudet voidaan arvostella lypsylehmältä jo ensim-
mäisen tuotantovuoden aikana ja niillä on havaittu olevan geneettisiä korrelaa-
tioita kestävyysominaisuuksiin (Klassen ym. 1992). Suorittamalla jalostusvalin-
taa kestävyysominaisuuksiin korreloituneiden rakenneominaisuuksien perus-
teella, voidaan kestävyysjalostusta nopeuttaa. Kestävyyttä voidaan mitata 
monin eri tavoin. Yleisimmät kestävyyden mittarit ovat tuotantopäivien ja poi-
kimakertojen lukumäärä.  
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella suomalaisten ayrshire- ja hol-
stein-ensikoiden maidontuotanto-, kestävyys- ja utarerakenneominaisuuksien 
perinnöllisiä tunnuslukuja 
2 ENSIKKOTUOTOKSEN, KESTÄVYYDEN, ELINIKÄIS-
TUOTOKSEN JA UTARERAKENTEEN PERINNÖLLISET TUN-
NUSLUVUT 
2.1 Lypsylehmien poistojen syyt  
 
Lypsylehmien poistoikä on alentunut Suomessa viimeisen 50 vuoden aikana 
lähes kaksi vuotta (Nousiainen 2006). Yleisimmät poiston syyt ovat huono uta-
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reterveys (20,6 %) ja hedelmällisyys (18,7 %). Huonon tuotoksen takia poiste-
taan 7,6 % lehmistä (ayrshire 8,5 %; holstein 5,5 %).  Utarerakenteen osuus 
poistoista on 7,0 % (ayrshire 7,9 %; holstein 5,1 %). Ayrshirejä poistetaan hol-
steinia enemmän rakenneominaisuuksien takia.  Holsteinilla  puolestaan  ter-
veysominaisuudet ovat ayrshireä merkittävämpiä poistonsyitä (Nousiainen 
2006). 
2.2 Lypsylehmien rakennearvostelu Suomessa 
 
Rakenneominaisuudet arvostellaan Suomessa lineaarisella arvosteluasteikol-
la, jonka käyttöön on siirrytty vuonna 1988. Arvosteluasteikko on 1 – 9. Arvos-
teltavia rakenneominaisuuksia on yhteensä 23, joista 10 on utarerakenneomi-
naisuuksia (Faba 2012). Ensin arvosteltavia rakenneominaisuuksia olivat vain 
etukiinnitys, muoto, tasapaino, keskiside ja maavara. Vuonna 1994 mukaan 
otettiin näiden ominaisuuksien lisäksi etuvedinten pituus ja sijainti sekä taka-
kiinnityksen korkeus. Vuonna 2001 alettiin arvostella myös utareen takakiinni-
tyksen leveyttä ja takavedinten sijaintia. Vuonna 2006 arvosteltaviin ominai-
suuksiin lisättiin mukaan vedinten paksuus ja samalla luovuttiin maavaran mit-
taamisesta. Lineaaristen arvosteltujen ominaisuuksien perusteella lasketaan 
rotukohtaisten painotusten mukaan eläimen fenotyyppiä kuvaavat Mallikas-
luokituspisteet erikseen rungolle, jaloille ja utareelle. Näiden luokituspisteiden 
vaihteluväli on 60 – 99. Mallikas-luokitus otettiin käyttöön vuonna 2006 (Faba 
2012). Vuodesta 2013 eteenpäin Mallikas-luokitusta kutsutaan FabaRANE-
luokitukseksi (Faba 2013b). 
Lypsylehmien rakennearvostelua suorittavat Faba osk:n jalostusneuvojat. Ra-
kennearvostelu suoritetaan kantakirjatuille eläimille ja tämän lisäksi arvostel-
laan nuorsonnien ensikkotyttäriä. Tyttärien tulosten perusteella sonnille voi-
daan laskea indeksit. Vuosittain kantakirjataan hieman vajaa 30 000 lypsyro-
tuista eläintä (Faba 2013a).  
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2.3 Ensikkotuotoksen yhteydet kestävyyteen ja elinikäistuotokseen 
 
Aiemmissa tutkimuksissa ensikkotuotoksen periytymisasteen on arvioitu ole-
van 0,25 – 0,33 välillä (Mrode ja Swanson 1994, Jairath ym. 1995). Elinikäis-
tuotoksen periytymisasteen on arvioitu olevan ensikkotuotoksen periytymisas-
tetta matalampi. Jairath ym. (1995) arvioi elinikäistuotoksen periytymisasteen 
olevan 0,13 ja Klassen ym. (1992) arvioi periytymisasteen olevan 0,10. Kestä-
vyysominaisuuksien periytymisasteet on arvioitu useissa tutkimuksissa alhai-
siksi (Klassen ym. 1992, Jairath ym. 1995) 
Huonosta tuotoksesta johtuvaa karsintaa on arvioitu tehtävän eniten ensim-
mäisillä lypsykausilla (1.= 10,7; 2.=9,8) (Nousiainen, J. 2006). Tämä käytäntö 
viittaa siihen, että ensikkokauden tuotoksella on vaikutusta lehmän kestävyy-
teen ja elinikäistuotokseen. Haworthin ym. (2008) mukaan keskimääräinen 
päivätuotos on hyödyllinen mittari, kun pyritään ennustamaan elinikäistuotos-
ta. Lehmät, joilla oli heikko ensikkotuotos, tuottivat suhteellisen vähän myös 
seuraavalla kahdella laktaatiolla (Haworth ym. 2008). Geneettisen korrelaation 
ensimmäisen ja myöhempien tuotoskausien välillä on laskettu olevan noin 0,8 
(Jairath ym. 1995). 
Haworthin ym. (2008) mukaan korkein elinikäistuotos saavutetaan, kun kes-
kimääräinen päivätuotos ensikkokaudella on 25 – 30 litraa/päivä. Tämän kal-
taiset eläimet saavuttavat korkean elinikäistuotoksen, koska hyvän maito-
tuotoksen lisäksi niiden tuotantoikä on kuitenkin lähes samaa tasoa kuin vä-
hemmän tuottavilla. Sen sijaan yli 30 litraa päivässä tuottavilla ensikoilla ha-
vaittiin elinikäistuotoksen ja tuotantoiän olevan selvästi lyhyempiä kuin vä-
hemmän tuottavilla. Yksikään tutkimuksessa yli 30 litraa päivässä ensikko-
kaudella tuottaneista eläimistä ei selvinnyt kolmannelle lypsykaudelle (Ha-
worth ym. 2008). Samansuuntaisia tuloksia havaitsivat myös Gill ja Allaire 
(1976) noin 30 vuotta aiemmin. Heidän mukaansa keskimäärin ensikkokaudel-
la 15,4 – 18,1 kg lypsävät lehmät kestivät karjoissa 68 päivää pidempään kuin 
korkeimman päivätuotosluokan eläimet (>18,1 kg). Yli 18,1 kg päivässä lypsä-
vät ensikot saavuttivat silti alempia tuotosryhmiä suuremman elinikäistuotok-
sen.  
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Sawa ja Krężel-Czopek (2009) tutkivat ensikkotuotoksen vaikutusta eri elin-
ikäominaisuuksiin puolalaisella holstein-friisiläispopulaatiolla. Tutkimuksessa 
eläimet oli jaettu neljään tuotosryhmään ensikkotuotoksen mukaan (<5000, 
5001- 6000, 6001-7000, <7000 kg). Korkeimman elinikäistuotoksen saavutti-
vat eläimet, jotka tuottivat eniten ensikkona eli yli 7000 kg tuottaneet. Samalla 
ryhmällä oli myös korkein päivätuotos elinpäivää ja tuotantopäivää kohti. Sen 
sijaan 6001 – 7000 kg ensikkokaudella tuottaneilla eläimillä oli muita ryhmiä 
korkeampi elinikä, tuotantoiän pituus, tuotantoiän pituus suhteessa elinikään 
ja keskipoikimakerta. Kun siis keskimääräinen tuotantoikä lisääntyi lisäänty-
neen ensikkotuotoksen myötä, keskipoikimakerta ei kuitenkaan noussut. Tä-
mä johtuu siitä, että korkeatuottoisten eläinten hedelmällisyys heikkeni samal-
la kun tuotos nousi, mikä johti poikimavälin pitenemiseen. Yli 7000 kg tuotta-
neiden poikimaväli oli peräti 71 päivää pidempi kuin 6001 – 7000 kg tuottanei-
den. Samassa tutkimuksessa havaittiin, että korkean keskituotoksen karjoissa 
6001 – 7000 kg ensikkokaudella tuottaneet eläimet saavuttivat parhaat tulok-
set eri kestävyysmittareilla, kun taas matalan keskituotoksen karjoissa 5001 – 
6000 kg tuottaneet menestyivät parhaiten. 
Elinikäistuotosta ennustettaessa ensikkotuotoksen havaittiin olevan ayrshire-
rotuisilla eläimillä 3,4 kertaa parempi poikimakertojen ennustaja kuin koko-
naisrakenteen. Tuotantoikää pystyttiin ennustamaan ensikkotuotoksesta 4,2 
kertaa paremmin kuin kokonaisrakenteesta. Lisäksi elinikäistuotosta voitiin 
ennustaa ensikkotuotoksella 7,1 kertaa paremmin kuin kokonaisrakenteella 
(Norman ym. 1996).  
Useissa tutkimuksissa (Hargrove ym. 1969, Norman ja Van Vleck 1971, 
Chauhan ja Hayes 1993, Jairath ym. 1995) ensikkotuotoksen ja elinikäis-
tuotoksen välinen korrelaatio on havaittu positiiviseksi ja melko vahvaksi. Sen 
takia ensimmäisen tuotantokauden tuotoksen painoarvoa valinnassa onkin 
suositeltu nostettavaksi (Norman ja Van Vleck 1971). Hargrove ym. (1969) ja 
Jairath ym. (1995) havaitsivat pohjoisamerikkalaisella holsteinilla ensikko-
tuotoksen ja elinikäistuotoksen välisen korrelaation olevan korkea, 0,85.  
Chauhan ja Hayes (1993) päätyivät holstein-rotuisilla eläimillä hieman edelli-
siä heikompaan korrelaatioon näiden kahden ominaisuuden välillä. Heidänkin 
tutkimuksensa korrelaatio oli kuitenkin 0,67. Elinikäistuotos korreloi voimak-
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kaasti niin poikimakertojen (0,95) kuin tuotantoiänkin (0,97) kanssa (Klassen 
1992).  
Ensikkotuotoksen ja todellisen tuotantoiän, eli ensimmäisestä poikimapäivästä 
poistopäivään kestävän ajan, välisen korrelaation on havaittu vaihtelevan mal-
tillisen ja korkean välillä. Short ja Lawlor (1992) havaitsivat tutkimuksessaan 
todellisen tuotantoiän ja ensimmäisen 305 pv:n tuotoksen välisen geneettisen 
korrelaation olevan 0,44 ja fenotyyppisen 0,19. Chauhan ja Hayes(1993) pää-
tyivät omassa tutkimuksessaan lähes täysin samoihin lukemiin näiden kahden 
ominaisuuden välillä. Heidän havaitsema korrelaatio oli 0,43. Jairath ym. 
(1995) ja Hargrove ym. (1969) puolestaan havaitsivat ensikkotuotoksen ja tuo-
tantoiän välisen korrelaation huomattavasti suuremmaksi. Jairathin ym. (1995) 
kanadalaisella holsteinilla tehdyssä tutkimuksessa löydettiin geneettiseksi kor-
relaatioksi 0,84. Hargrove ym. (1969) päätyi lukemaan 0,76. Ensikkokauden 
keskimääräisen päivätuotoksen ja tuotantoiän välinen korrealaatio on havaittu 
olevan 0,79 (Jairath ym. 1995) Hargroven ym. (1969) mukaan ensikkotuotos 
on korreloitunut elinikään (syntymäpäivästä poistopäivään) kaikista kestävyy-
den mittareista kaikkein voimakkaimmin (0,55). Tsuruta ym. (2004) havaitsi 
maitomäärän ja tuotantoiän välisen geneettisen korrelaation laskeneen positii-
visesta lähelle nollaa vuosien 1979 ja 1993 välillä. Pitkällä aikavälillä on siis 
tapahtunut merkittävä muutos, joka viittaa siihen, että ennen korkeatuottoiset 
lehmät elivät pidempään (Tsuruta ym. 2004). 
Ensikkotuotoksen ja poikimakertojen välinen geneettinen korrelaatio on todet-
tu useissa tutkimuksissa positiiviseksi (Hargrove ym. 1969,  Chauhan ja 
Hayes ym. 1993, Jairath ym. 1995).  Chauhan ja Hayes (1993) havaitsivat en-
sikkotuotoksen ja poikimakertojen lukumäärän välisen geneettisen (0,26) ja 
fenotyyppisen (0,15) korrelaation matalaksi. Huomattavasti vahvemman korre-
laation havaitsivat Jairath ym. (1995) 0,79 ja Hargrove ym. (1969) 0,62. En-
sikkokauden keskimääräisen päivätuotoksen geneettisen korrelaation poiki-
makertojen lukumäärään on havaittu olevan 0,76 (Jairath ym. 1995). Feno-
tyyppinen korrelaatio oli samassa tutkimuksessa 0,26. Norman ja Van Vleck 
(1972) havaitsivat erittäin vahvan geneettisen korrelaation ensikkotuotoksen ja 
poikimakertojen lukumäärän välille (0,90). Fenotyyppinen korrelaatio oli kui-
tenkin heidän tutkimuksessaan vain 0,20. 
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2.4 Utarerakenteen yhteydet kestävyyteen ja elinikäistuotokseen 
 
Useissa tutkimuksissa on havaittu, että kokonaisutarerakenne korreloi tuotok-
sen ja elinikäistuotoksen kanssa voimakkaammin kuin muut rakenneominai-
suudet (Honnette ym. 1980, Klassen ym. 1992, Larroque ja Ducrocq 2001). 
Tsuruta ym. (2004) havaitsi tuotantoiän ja utarerakenteen välisen geneettinen 
korrelaation matalaksi mutta positiiviseksi, ja pitkällä aikavälillä geneettisen 
korrelaation kehityksessä ei juuri ole tapahtunut muutoksia. 
Etukiinnityksen arvioidut periytymisasteet vaihtelevat 0,18 – 0,39 välillä (Fos-
ter ym. 1989, Short ja Lawlor 1992, Brotherstone 1994, Mrode ja Swanson 
1994). Etukiinnityksen periytymisasteen on havaittu olevan keskimääräinen 
verrattuna muihin utarerakenneominaisuuksiin. Morek-Kopeć ja Zarnecki 
(2012) havaitsivat puolalaisessa holstein-friisiläispopulaatiossa etukiinnityksen 
ja kestävyyden välillä positiivisen ja lineaarisen yhteyden. Erittäin heikko etu-
kiinnitys nosti selvästi poistoriskiä verrattuna vahvempaan etukiinnitykseen. 
Samansuuntaisista tuloksista ovat raportoineet myös Caraviello ym. (2004) ja 
Sewalem ym. (2004) pohjoisamerikkalaisen holsteinin, Buenger ym. (2001) 
saksalaisen holsteinin sekä Sewalem ym. (2005) kanadalaisen ayrshiren ja 
jerseyn osalta. Short ja Lawlor (1992) totesivat etukiinnityksen ja tuotantoiän 
välisen korrelaation olevan kohtalainen 0,29, kun taas Klassen ym. (1992) ha-
vaitsi hyvän etukiinnityksen vaikutuksen poikimakertoihin ja tuotantoikään var-
sin merkityksettömäksi. Sen sijaan etukiinnityksen ja elinikäistuotoksen väli-
nen korrelaatio oli Klassenin ym. (1992) tutkimuksessa heikosti negatiivinen (-
0,15). Etukiinnityksen ja poikimakertojen sekä etukiinnityksen ja lypsypäivien 
välillä korrelaatio oli lähellä nollaa (Klassen ym. 1992). Short ja Lawlor (1992) 
havaitsivat vahvan etukiinnityksen ja ensikkotuotoksen välillä negatiivisen kor-
relaation -0,23. Tämä on linjassa Klassenin ym. (1992) tulosten kanssa etu-
kiinnityksen ja elinikäistuotoksen välisestä korrelaatiosta, sillä ensikkotuotok-
sen ja elinikäistuotoksen välisen korrelaation tiedetään olevan vahva, jopa 
0,86 (Jairath ym. 1995). 
Vedinten sijainnin ja vedinten pituuden on havaittu periytyvän voimakkaammin 
kuin utarerakenneominaisuudet keskimäärin (Klassen ym. 1992, Short ja Law-
lor 1992, Brotherstone 1994, Mrode & Swanson 1994). Brotherstone (1994) 
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sekä Mrode ja Swanson (1994) arvioivat vedinsijainnin ja vedinten pituuden 
periytymisasteiden olevan yli 0,40. Klassen ym. (1992) havaitsi vedinsijaintien 
periytymisasteen hieman matalammaksi (0,21), mutta silti korkeimmaksi periy-
tymisasteeksi muihin utareominaisuuksiin verrattuna. Tutkimukset (Morek-
Kopeć ja  Zarnecki 2012, Sewalem ym. 2004) ovat osoittaneet vedinten pituu-
den ja niiden sijainnin optimin asettuvan keskivaiheille arvosteluskaalaa. Kes-
kimääräistä pidemmät tai lyhyemmät vetimet nostavat riskiä lehmän poistami-
seen verrattuna keskipituisiin vetimiin. Samoin vetimien sijainti joko erittäin lä-
hellä tai erittäin kaukana toisistaan nostavat poistoriskiä verrattuna utareen ta-
kaa katsottuna keskivaiheilla sijaitseviin vetimiin. Ayrshire- ja  jersey-rotuisilla 
eläimillä vedinten sijainti etäällä toisistaan nosti poistoriskiä huomattavasti 
enemmän kuin lähellä sijaitsevat vetimet ja jersey-rotuisilla etuvedinten sijain-
nin optimi näytti asettuvan mahdollisimman lähekkäin sijaitseviin vetimiin, kun 
taas ayrshirellä optimi sijoittui ennemmin arvosteluasteikon keskivaiheille 
(Sewalem ym. 2005). Jersey-rotuisilla eläimillä vedinsijainti on todettu ayr-
shire-rotuisia tärkeämmäksi kestävyyteen vaikuttavaksi tekijäksi (Sewalem 
ym. 2005). Larroque ja Ducrocq (2001) totesivat puolestaan ranskalaisella 
holsteinilla vedinsijainnin ja vedinten pituuden vaikutuksen kestävyyteen var-
sin merkityksettömäksi. Samaan lopputulokseen päätyi myös Honnette ym. 
(1980), joka havaitsi vedinten sijainnin ja paksuuden muutosten vaikuttavan 
tuotantoikään ja elinikäistuotokseen selvästi muita utarerakenneominaisuuksia 
vähemmän.  
Monissa tutkimuksissa (Foster 1989, Brotherstone 1994, Mrode ja Swanson 
1994) on havaittu utaremuodon periytyvän voimakkaammin kuin muiden ra-
kenneominaisuuksien. Foster ym. (1989) ja Brotherstone (1994) arvioivat uta-
remuodon periytymisasteen olevan holsteinilla 0,39 ja 0,24. Mrode ja Swan-
son (1994) puolestaan arvioivat ayrshire-ensikoilla utaremuodon periytymisas-
teen olevan 0,18. Edellä mainittujen tutkimusten aineisto oli Iso-Britanniasta. 
Short & Lawlor (1992) arvioivat utaremuodon periytymisasteen olevan 0,25. 
Useissa tutkimuksissa (Foster ym. 1989, Sewalem ym. 2005, Morek-Kopeć ja 
Zarnecki 2012) on osoitettu, että utaremuoto on yksi merkittävimmistä kestä-
vyyteen vaikuttavista rakenneominaisuuksista. Morek-Kopećin ja Zarneckin 
(2012) tutkimuksessa puolalaisella holstein-friisiläis-populaatiolla utaremuo-
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don yhteys todelliseen tuotantoikään oli lähes lineaarista siten, että eläimet, 
joiden utare on korkealla suhteessa kintereeseen, kestivät pidempään. As-
teikolla 1-9 tuloksen 1 saaneilla eläimillä oli 1,5 kertaa suurempi todennäköi-
syys tulla poistetuksi karjasta kuin tuloksen 9 saaneilla. Foster ym. (1989) ja 
Sewalem ym. (2005) puolestaan havaitsivat utaremuodon optimin kestävyy-
den kannalta sijaitsevan arvosteluasteikon keskivaiheilla. Lehmät, jotka saivat 
utaremuodosta erittäin hyviä tai huonoja tuloksia, poistettiin karjasta todennä-
köisemmin kuin arvosteluasteikon keskivaiheille sijoittuvia tuloksia saaneet. 
Utaremuodon optimi sijoittui keskivaiheille niin holsteinilla (Foster ym. 1989, 
Sewalem ym. 2004) kuin ayrshirella ja jerseylläkin (Sewalem ym. 2005).  
Takakiinnityksen leveyden periytymisasteen on havaittu olevan ayrshirellä jo-
pa 0,61 (Mrode ja Swanson 1994). Foster ym. (1989) ja  Klassen ym. (1992) 
arvioivat holsteinilla takakiinnityksen leveyden ja korkeuden periytymisastei-
den vaihtelevan välillä 0,15 – 0,19. Korkealle kiinnittyneen ja leveän takauta-
reen on havaittu useissa tutkimuksissa olevan optimaalinen eläinten tuotan-
toiän ja kestävyyden kannalta (Honnette ym. 1980, Klassen ym. 1992, Sewa-
lem ym. 2005). Caraviello ym. (2003) havaitsi, että jerseyllä takakiinnityksen 
leveydellä ja korkeudella olisi arvosteluasteikon keskivaiheilla sijaitseva kestä-
vyysoptimi, mutta muissa tutkimuksissa tästä ei ole saatu viitteitä. Sewalem 
ym. (2004) ja Sewalem ym. (2005) havaitsivat selvän lineaarisen riippuvuuden 
takakiinnityksen korkeuden ja leveyden sekä kestävyyden välillä niin holsteinil-
la, ayrshirellä kuin jerseylläkin. Hyviä tuloksia takautareen ominaisuuksista 
saaneet eläimet kestävät todennäköisesti huonompia tuloksia saaneita eläimiä 
kauemmin tuotannossa (Sewalem ym. 2004). Norman ja Van Vleck (1971) 
havaitsivat korkealle kiinnittyneen utareen ja elinikäistuotoksen välillä positiivi-
sen geneettisen korrelaation (0,48). Samassa tutkimuksessa fenotyyppinen 
korrelaatio takakiinnityksen korkeuden ja elinikäistuotoksen välillä oli vain 
0,06. Positiivisen, mutta edellistä heikomman, geneettisen korrelaation (0,12) 
takakiinnityksen ja elinikäistuotoksen välillä havaitsi myös Klassen ym. (1992). 
Korrelaatio takakiinnityksen ja poikimakertojen välillä on vaihdellut tutkimuk-
sissa 0,14 ja 0,18 välillä (Norman ja Van Vleck 1971, Klassen ym. 1992). 
Klassen ym. (1992) havaitsi takakiinnityksen ja tuotantopäivien välisen korre-
laation hieman korkeammaksi (0,22). 
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Keskisiteen periytymisasteen on havaittu useissa tutkimuksissa olevan yksi 
heikoimmista verrattuna muihin utarerakenneominaisuuksiin (Foster ym. 1989, 
Klassen ym. 1992, Short ja Lawlor 1992, Brotherstone 1994, Mrode ja Swan-
son 1994). Keskisteen periytymisaste on vaihdellut 0,04 – 0,16 välillä. Morek-
Kopeć ja Zarnecki (2012) totesivat keskisiteen ja poistoriskin välillä lähes line-
aarisen riippuvuuden. Heikko keskiside lisäsi lypsylehmien poistoriskiä puola-
laisessa holstein-populaatiossa. Samanlaisiin tuloksiin päätyivät myös Sewa-
lem ym. (2004) kanadalaisella holsteinilla ja Sewalem ym. (2005) kanadalaisil-
la ayrshire- ja jersey-rotuisilla eläimillä tehdyssä tutkimuksessa. Eläimet, joilla 
oli hyviä arvostelutuloksia keskisiteestä, kestivät karjoissa huonoja tuloksia 
saaneita pidempään. Klassen ym. (1992) havaitsi keskisiteen geneettiset kor-
relaatiot elinikäistuotokseen, tuotantoikään ja poikimakertoihin olemattomiksi. 
Honnetten ym. (1980) mukaan keskisiteen arvostelutuloksella on yhteys kes-
tävyyteen ja elinikäistuotokseen. Short ja Lawlor (1992) havaitsivat keskisiteen 
ja todellisen tuotantoiän välisen korrelaation olevan 0,30. Keskisiteen ja ensik-
kotuotoksen välinen korrelaatio on todettu lähes olemattomaksi (Short ja Law-
lor 1992).  
3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET 
 
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää ensikkotuotoksen ja utareraken-
teen eri osa-alueiden perinnöllisiä yhteyksiä kestävyysominaisuuksiin ja elin-
ikäistuotokseen sekä arvioida näiden ominaisuuksien periytymisasteet. Kestä-
vyyttä kuvaavina mittareina käytettiin tuotantopäiviä ja poikimakertojen luku-
määrää. Periytymisasteiden arviot sekä geneettiset ja fenotyyppiset korrelaa-
tiot arvioitiin holstein- ja ayrshire-rotuisille eläimille omina ryhminään. Tällä 
ryhmittelyllä haluttiin tutkia mahdollisia rotujen välisiä eroja. Lisäksi tutkittiin 
perinnöllistä edistymistä osalla tutkittavista ominaisuuksista vuosien 1994 – 
2005 aikana. 
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4 AINEISTO JA MENETELMÄT 
4.1 Aineiston kuvaus  
 
Tutkimuksessa käytetty aineisto saatiin Faba osk:lta. Aineisto rajattiin erikseen 
holstein- ja ayrshire-eläimiin. Ensikkotuotos oli eläimen ensimmäisen 305 päi-
vän maitotuotos kiloissa. Elinikäistuotos saatiin yhdistämällä eläimen viisi en-
simmäistä 305 päivän tuotosta. Mahdollisia myöhempiä tuotoskausia ei siis 
otettu huomioon. Tuotantopäivät laskettiin poistopäivän ja ensimmäisen poi-
kimapäivän erotuksena. Poikimakerta oli viimeinen eläimelle rekisteriin ilmoi-
tettu poikimakerta. Aineistossa oli mukana 2292 eläintä, joilla ei ollut poisto-
päivää rekisterissä. Nämä eläimet eivät osallistuneet tuotantopäivien arvioin-
tiin, sillä poistopäiviä oli aineistossa vasta vuoden 2000 alusta. Näin ollen mo-
nelta tarkastelujakson alussa syntyneeltä eläimeltä puuttui poistopäivä koko-
naan. Poistamattomat eläimet osallistuivat kuitenkin poikimakertojen arvioin-
tiin.  
Mukaan otettiin vain eläimet, jotka oli rakennearvosteltu ensikkokaudella. 
Eläinten tuli olla poikinut ensimmäisen kerran vähintään 660 päivän ja enin-
tään 960 päivän ikäisenä. Ensikkotuotoksen tuli olla vähintään 3 500 kg ja tä-
mä luonnollisesti muodosti alarajan myös pienimmälle mahdolliselle elinikäis-
tuotokselle. Lisäksi tutkimuksen lehmiltä vaadittiin, että niiden syntymäkarjasta 
täytyi olla vähintään viideltä lehmältä havaintoja. 
Rajausten jälkeen aineisto koostui 25 521 ayrshire-eläimen ja 7703 holstein-
eläimen havainnoista. Eläimet olivat syntyneet vuosina 1994 – 2005 ja poiki-
neet ensimmäisen kerran vuosina 1995 – 2008. Isinä oli ayrshirellä 1869 ja 
holsteinilla 810 eri sonnia. Yhdeltä isältä oli keskimäärin 15 havaintoa ayr-
shirellä ja 11 holsteinilla. 
4.2 Tutkittavat ominaisuudet 
 
Utarerakenneaineisto koostui kymmenestä ominaisuudesta, jotka oli arvostel-
tu lineaarisella asteikolla (1 – 9). Tämän lisäksi aineistossa oli pistemäärä ko-
konaisutarerakenteelle. Tämä ominaisuus arvostellaan asteikolla 60 – 99. Ai-
neiston rakennearvostelun ovat suorittaneet Faban jalostusneuvojat. Raken-
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nearvostelu suoritetaan yleensä kantakirjauksen yhteydessä. Ilman kantakir-
jausta jalostusneuvojat arvostelevat nuorsonnien tyttäriä, jotta sonnille kertyy 
rakenneindekseihin vaadittavat 15 tyttären arvostelut. Faban ohjeen mukaan 
kantakirjausta suositellaan eläimille, joista jätetään jälkeläisiä karjaan. Voi-
daan siis olettaa, että kaikkein heikoimpia eläimiä ei rakennearvostella ollen-
kaan, sillä näistä ei jälkeläisiä haluta jättää. Koska tässä tutkimuksessa käytet-
ty aineisto koostui vain rakennearvostelluista eläimistä, voidaan olettaa että 
heikoimmat eläimet, jotka halutaan jonkin ominaisuuden perusteella karsia 
karjasta, ovat jääneet tämän tutkimuksen ulkopuolelle.  
Taulukko 1. Lineaaristen utarerakenneominaisuuksien kuvaukset (Faba, 
2012) 
  Tulos 
Ominaisuus Arvioinnin kuvaus 1 9 
Etukiinnitys Utareen etuosan kiinnit-
tyminen vatsanahkaan 
Huono Hyvä 
Etuvedinten pituus Mitataan vetimen juu-
resta sen päähän 
Lyhyet Pitkät 
Vedinten paksuus Etuvetimien paksuus 
vetimen keskellä 
Ohuet Paksut 
Tasapaino Etu- ja takaneljännesten 
tasapainoisuus utareen 
pohjassa 
Takaraskas Eturaskas 
Takakiinnityksen 
korkeus 
Verrataan utarekudok-
sen alkamiskohtaa pe-
räluiden ja kintereiden 
väliseen etäisyyteen 
Pitkä Lyhyt 
Takakiinnityksen 
leveys 
Utarekudoksen leveys 
utareen kiinnittymiskoh-
dassa runkoon 
Kapea Leveä 
Muoto Utareen pohjan korkeus 
kintereeseen nähden 
Syvä Laaka 
Keskiside Keskiside utareen poh-
jassa takaa katsottuna 
Heikko Vahva 
Takavedinten sijain-
ti 
Sijainti neljänneksissä 
takaapäin katsottuna 
Etäällä Lähellä 
Etuvedinten sijainti Sijainti neljänneksissä 
takaapäin katsottuna  
Etäällä Lähellä 
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4.3 Kiinteiden tekijöiden luokittelu 
 
Poikimakuukaudet jaettiin vuosi-vuodenaikaluokkiin (taulukko 2). Luokkia oli 
yhtä vuotta kohden neljä: talvi (joulu-, tammi- ja helmikuu), kevät (maalis-, 
huhti- ja toukokuu), kesä (kesä-, heinä- ja elokuu) sekä syksy (syys-, loka- ja 
marraskuu). Luokkajaolla haettiin myös ruokinnassa tapahtuvia muutoksia, sil-
lä voidaan olettaa, että tiloilla syötetään kesän ensimmäisiä säilörehuja syksyl-
lä ja vastaavasti keväällä syksyn viimeisiä rehuja. Talvikauden muodostamat 
kuukaudet ovat varmasti sisäruokintakautta jokaisella suomalaisella lypsykar-
jatilalla ja kesäkautena osa lehmistä siirtyy laidunruokintaan. Pääosin havain-
not olivat jakaantuneet luokkiin melko tasaisesti. Viimeiset kaksi luokkaa yh-
distettiin viimeisen luokan havaintojen vähyyden vuoksi. Yhteensä vuosi-
vuodenaikaluokkia muodostui 50.  
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         Taulukko 2. Ensikoiden jakautuminen poikimavuosi-vuodenaika-luokkiin. 
Luokka Vuosi Kuukausi Ensikoiden 
lkm, ayrshire 
% ayrshire Ensikoiden 
lkm, holstein 
% holstein 
1 1995/1996 12,1,2 64 0,3 7 0,1 
2 1996 3,4,5 91 0,4 11 0,1 
3 1996 6,7,8 234 0,9 24 0,3 
4 1996 9,10,11 338 1,3 36 0,5 
5 1996/1997 12,1,2 193 0,8 26 0,3 
6 1997 3,4,5 119 0,5 18 0,2 
7 1997 6,7,8 279 1,1 50 0,6 
8 1997 9,10,11 381 1,5 61 0,8 
9 1997/1998 12,1,2 201 0,8 39 0,5 
10 1998 3,4,5 121 0,5 12 0,2 
11 1998 6,7,8 235 0,9 36 0,5 
12 1998 9,10,11 290 1,1 55 0,7 
13 1998/1999 12,1,2 182 0,7 38 0,5 
14 1999 3,4,5 105 0,4 21 0,3 
15 1999 6,7,8 234 0,9 64 0,8 
16 1999 9,10,11 205 0,8 77 1,0 
17 1999/2000 12,1,2 256 1,0 64 0,8 
18 2000 3,4,5 233 0,9 58 0,8 
19 2000 6,7,8 439 1,7 103 1,3 
20 2000 9,10,11 472 1,8 157 2,0 
21 2000/2001 12,1,2 440 1,7 161 2,1 
22 2001 3,4,5 362 1,4 115 1,5 
23 2001 6,7,8 576 2,3 181 2,3 
24 2001 9,10,11 632 2,5 202 2,6 
25 2001/2002 12,1,2 562 2,2 153 2,0 
26 2002 3,4,5 346 1,4 107 1,4 
27 2002 6,7,8 637 2,5 185 2,4 
28 2002 9,10,11 684 2,7 259 3,4 
29 2002/2003 12,1,2 580 2,3 197 2,6 
30 2003 3,4,5 489 1,9 129 1,7 
31 2003 6,7,8 820 3,2 174 2,3 
32 2003 9,10,11 854 3,3 244 3,2 
33 2003/2004 12,1,2 809 3,2 268 3,5 
34 2004 3,4,5 605 2,4 207 2,7 
35 2004 6,7,8 983 3,9 223 2,9 
36 2004 9,10,11 1143 4,5 305 4,0 
37 2004/2005 12,1,2 949 3,7 321 4,2 
38 2005 3,4,5 670 2,6 212 2,8 
39 2005 6,7,8 900 3,5 296 3,8 
40 2005 9,10,11 1060 4,2 328 4,3 
41 2005/2006 12,1,2 741 2,9 232 3,0 
42 2006 3,4,5 514 2,0 181 2,3 
43 2006 6,7,8 773 3,0 221 2,9 
44 2006 9,10,11 870 3,4 301 3,9 
45 2006/2007 12,1,2 813 3,2 338 4,4 
46 2007 3,4,5 645 2,5 283 3,7 
47 2007 6,7,8 884 3,5 323 4,2 
48 2007 9,10,11 1080 4,2 413 5,4 
49 2007/2008 12,1,2 400 1,6 166 2,2 
50 2008 3,4,5,6,7,8 28 0,1 21 0,3 
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Poikimaikä määritettiin ikänä päivissä, kun eläin poiki ensimmäisen kerran. 
Aineistoon hyväksyttiin 660 – 960 päivän iässä ensimmäisen kerran poikineet 
eläimet. Tämä vastaa kuukausissa noin 22 – 32 kuukauden iässä poikineita 
eläimiä. Poikimaikä luokiteltiin 30 päivää sisältäviin luokkiin (taulukko 3). Poi-
kimaikäluokkia oli yhteensä kymmenen. Eniten havaintoja oli 720 – 750 ja 750 
– 780 päivän iässä poikineiden ensikoiden luokissa. 
Taulukko 3.  Havaintojen jakautuminen ensimmäisen poikimisen poikimaikä-
luokkiin. 
Ikäluokka Ikä, päiviä Havaintojen lkm 
ayrshire 
% ayrshire Havaintojen lkm 
holstein 
% holstein 
1 660 574 2,2 105 1,4 
2 690 2856 11,2 565 7,3 
3 720 6513 25,5 1664 21,6 
4 750 5359 21,0 1722 22,4 
5 780 3658 14,3 1291 16,8 
6 810 2584 10,1 910 11,8 
7 840 1677 6,5 604 7,8 
8 870 1135 4,4 374 4,9 
9 900 716 2,8 291 3,8 
10 930-960 449 1,8 177 2,3 
 
Edellisestä lypsystä kulunut aika utarerakenteen arvosteluhetkellä luokiteltiin 
12 luokkaan, joista viimeiseen luokkaan yhdistettiin 11 – 17 tunnin kuluttua 
lypsystä arvostellut lehmät (taulukko 4). Yli puolet arvosteluista oli tehty 2 – 6 
tunnin kuluessa edellisestä lypsystä. 
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Taulukko 4. Utarerakennearvostelujen jakautuminen lypsystä kuluneen ajan 
luokkiin 
Luokka Lypsystä 
kulunut 
aika, h 
Havaintojen 
lkm ayrshire 
% ayrshire Havaintojen 
lkm holstein 
% holstein 
1 ei tietoa 215 0,8 66 0,9 
2 1 2572 10,1 716 9,2 
3 2 4785 18,7 1378 17,9 
4 3 4481 17,6 1321 17,1 
5 4 3133 12,3 948 12,3 
6 5 2571 10,1 842 10,9 
7 6 2563 10,0 711 9,2 
8 7 2008 7,9 498 6,5 
9 8 1442 5,7 513 6,7 
10 9 829 3,2 296 3,8 
11 10 423 1,7 186 2,4 
12 11-17 499 2,0 228 3,0 
 
Aineistoa rajattiin jo alkuvaiheessa lypsykauden vaiheen mukaan. Rakennear-
vostelun tuli olla suoritettu 15 – 300 päivää ensimmäisen poikimisen jälkeen. 
Alaraja asetettiin 15 päivään sen vuoksi, että alle 14 päivää poikimisesta teh-
tyjä rakennearvosteluja ei hyväksytä mukaan indeksilaskentaankaan. Ylärajan 
asettamisella 300 päivään pyrittiin siihen, että mukaan saataisiin vain ensik-
koarvostelut, sillä muuta keinoa tämän varmistamiseksi ei aineiston puolesta 
ollut. Eniten havaintoja oli luokissa 2 – 5 eli 1 – 5 kuukauden kuluessa ensim-
mäisestä poikimisesta arvostelluissa eläimissä (taulukko 5).  
Taulukko 5. Ensikoiden jakautuminen poikimisesta kuluneen ajan luokkiin. 
Luokka Päiviä poiki-
misesta 
Ensikoiden lkm 
ayrshire 
% ayrshire Ensikoiden lkm 
holstein 
% holstein 
1 15 – 30 1724 6,8 505 6,6 
2 30 – 60 3766 14,8 1239 16,1 
3 61 – 90 3659 14,3 1067 13,9 
4 91 – 120 3289 12,9 992 12,9 
5 121 – 150 2827 11,1 834 10,8 
6 151 – 180 2468 9,8 718 9,3 
7 181 – 210 2261 8,9 693 9,0 
8 211 – 240 2022 7,9 609 7,9 
9 241 – 270 1822 7,1 543 7,0 
10 271 – 300 1683 6,6 503 6,5 
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4.4 Tilastolliset menetelmät ja käytetyt mallit 
Aineiston esikäsittely ja karsinta sekä kiinteiden tekijöiden testaus suoritettiin 
R-ohjelmalla (R core team 2013). Sukupuu karsittiin RelaX2-ohjelmalla 
(Strandén, I. 2011). Perinnöllisten tunnuslukujen arviointiin tarvittavat varians-
sikomponentit sekä geneettiset ja fenotyyppiset korrelaatiot laskettiin DMU-
ohjelmalla (Madsen & Jensen 2010) Restricted Maximum Likelihood (REML) -
menetelmää käyttäen. 
Utarerakenneominaisuutta kuvaavien muuttujien arviointi perustui malliin 1. 
Mallia 1 käytettiin ayrshirellä kaikissa muissa ominaisuuksissa paitsi vedinten 
paksuuden ja pituuden arvioinnissa. Holsteinilla mallia 1 käytettiin keskisiteen, 
etukiinnityksen, takavedinten sijainnin, takakiinnityksen leveyden ja utaremuo-
don arvioinnissa. Ayrshiren vedinten pituutta ja holsteinin etuvedinten sijaintia 
sekä takakiinnityksen korkeutta arvioitiin mallilla, joka muutoin oli samanlainen 
kuin malli 1, mutta ilman poikimaikää kiinteänä tekijänä. Ayrshiren vedinten 
paksuutta ja holsteinin utareen tasapainoa arvioitiin mallilla, josta oli poistettu 
poikimaikä ja poikimisesta kulunut aika kiinteinä tekijöinä. Holsteinilla vedinten 
paksuuden arvioinnista oli poistettu poikimisesta kulunut aika, vedinten pituu-
den arvioinnissa poikimaikä ja lypsystä kulunut aika ja kokonaisutareen arvi-
oinnissa poikimaikä, poikimisesta kulunut aika ja lypsystä kulunut aika. Ayr-
shirellä mallia 2 käytettiin kaikissa tuotos- ja kestävyysominaisuuksissa. Hol-
steinilla kiinteiden tekijöiden testaamisen jälkeen jätettiin elinikäistuotoksen 
mallista poikimavuosi-vuodenaika ja poikimaikä pois, tuotantopäivistä poiki-
maikä ja poikimakerroista poikimavuosi-vuodenaika. Ensikkotuotoksella käy-
tettiin täyttä mallia. 
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Malli 1: utarerakenneominaisuutta kuvaava malli 
yijklmno = μ + pikäi + paikaj +laikak + karjal + pvvam + kvuosin + eläino +eijklmno 
yijklmno = utarerakenneominaisuutta kuvaava muuttuja 
μ =yleiskeskiarvo 
pikäi =poikimaikäi, (i=1-10) 
paikaj = poikimisesta kulunut aika rakennearvosteluhetkenäj, (j=1-10) 
laikak = lypsystä kulunut aika rakennearvosteluhetkenäk, (k=1-12)  
karjal = syntymäkarjal, (l= 1-2627) 
pvvam = poikimavuosi-vuodenaikam, (m= 1 -50) 
kvuosin = karja-vuosi, N(0,Iσc
2) 
eläino =eläimen o additiivinen geneettinen vaikutus, N(0,Aσa
2) 
eijklmno = jäännöstekijä, N(0,Iσe
2) 
 
Malli 2 : Tuotosta ja kestävyysominaisuuksia kuvaava malli (ensikkotuotos, 
elinikäistuotos, tuotantopäivät, poikimakerta): 
 
yijklm = μ + pikäi + karjaj + pvvak + kvuosil + eläinm +eijklm 
yijklm = tuotosta tai kestävyyttä kuvaava muuttuja 
μ =yleiskeskiarvo 
pikäi =poikimaikäi, (i=1-10) 
karjaj = syntymäkarjal, (l= 1- 2627) 
pvvak = poikimavuosi-vuodenaikam, (m=1 -50) 
kvuosil = karja-vuosi, N(0,Iσc
2) 
eläinm =eläimen m additiivinen geneettinen vaikutus, N(0,Aσa
2) 
eijklm = jäännöstekijä, N(0,Iσe
2) 
Eläimeen liittyvät additiiviset geneettiset tekijät, karja-vuosi-vaikutuksen ja 
jäännöstekijät oletettiin normaalisti jakautuneiksi. Näiden satunnaistekijöiden 
keskiarvoksi oletettiin nolla ja variansseiksi eläin-tekijälle Aσa
2, karja-vuosi-
tekijälle Iσc
2 ja jäännöstekijälle Iσe
2. A on sukulaisuusmatriisi ja I on identiteet-
timatriisi. Näiden satunnaistekijöiden väliset kovarianssit oletettiin nolliksi. Va-
rianssi-kovarianssimatriisiksi oletettiin: 
var 
 
 
 
 = 
     
     
     
  
jossa g on satunnaisten eläintekijöiden, c karja-vuosi-tekijän ja e jäännösteki-
jän vektori. G on additiivinen geneettinen varianssi-kovarianssimatriisi, C kar-
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ja-vuosi-tekijään liittyvä ja R jäännöstekijään liittyvä varianssi-
kovarianssimatriisi.   
Sukulaisuusmatriisissa A oli eläimen lisäksi kolmen sukupolven eläimet taak-
sepäin. Sukulaisuustiedostossa oli 81 850 ayrshire-eläintä ja 25 296 holstein-
eläintä. Karja-vuosi-tekijä muodostettiin eläimen syntymäkarjasta ja syntymä-
vuodesta. 
Periytymisasteet arvioitiin yhden ominaisuuden malleilla 1 ja 2 edellä esitetty-
jen kiinteiden tekijöiden muutosten mukaan kussakin ominaisuudessa. Periy-
tymisasteiden arviot saatiin jakamalla additiivinen geneettinen varianssi feno-
tyyppisellä varianssilla. Fenotyyppinen varianssi muodostettiin laskemalla yh-
teen additiivinen geneettinen varianssi, karja-vuosi-varianssi ja jäännösva-
rianssi. Karja-vuosi-vaikutus laskettiin jakamalla karja-vuosi-varianssi feno-
tyyppisellä varianssilla. Geneettiset ja fenotyyppiset korrelaatiot saatiin kah-
den ominaisuuden ajoilla malleilla 1 ja 2, jälleen edellä esitettyjen kiinteiden 
tekijöiden muutosten mukaisesti.  
5 TULOKSET 
5.1 Tutkittavien muuttujien keskiarvot ja vaihtelu 
 
Tässä aineistossa ensikkotuotoksen keskiarvo oli ayrshire-rotuisilla eläimillä 
7530 kiloa ja holstein-rotuisilla  8163 kiloa (taulukko 6). Elinikäistuotoksen 
keskiarvo oli niin ikään holstein-rotuisilla eläimillä korkeampi kuin ayrshirellä 
(holstein: 22 080 kg; ayrshire: 20 600 kg). Tuotantopäiviä ayrshire-rotuisille 
eläimille oli kertynyt keskimäärin 983, kun taas holstein-rotuisilla eläimillä niitä 
oli keskimäärin 950. Poikimakertojen lukumäärä oli kummallakin rodulla 2,70.  
Kaikilla eläimillä ei ollut jokaista rakenneominaisuutta arvosteltuna, joten ai-
neistossa olevien eläinten määrä vaihteli hieman kunkin ominaisuuden koh-
dalla (taulukko 6). Kokonaisutarerakenteella ja vedinten paksuudella oli sel-
västi muita ominaisuuksia vähemmän havaintoja kummallakin rodulla, sillä ne 
ovat tulleet arvosteltaviksi ominaisuuksiksi vasta vuonna 2006. Utarerakenne-
ominaisuuksissa eri osa-alueiden keskiarvot olivat pääosin holsteinilla ayr-
shireä korkeampia. Ayrshirellä oli kuitenkin kokonaisutarerakenteen keskiarvo 
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holsteinia korkeampi. Kokonaisutareen painotukset ovatkin roduilla erilaiset, 
joten niitä ei voi verrata keskenään. 
Ominaisuuksien jakaumat ja vaihtelukertoimet olivat molemmilla roduilla mel-
ko samanlaiset (taulukko 6). Alhaisimmat vaihtelukertoimet olivat ensikko-
tuotoksella (ay 18 %, hol 20 %) sekä kokonaisutarerakenteella (ay ja hol: 7 
%). Elinikäistuotoksen ja kestävyysominaisuuksien vaihtelukertoimet olivat yli 
50 % molemmilla roduilla.
 
 
 
Taulukko 6. Tuotos-, kestävyys- ja utarerakenneominaisuuksien tilastollisia tunnuslukuja. 
Ominaisuus Ayrshire 
havaintoja, 
n 
Holstein 
havaintoja, 
n 
Ayrshire 
keskiarvo 
Holstein 
keskiarvo 
Ayrshire 
hajonta 
Holstein 
hajonta 
Ayrshire 
CV % 
Holstein 
CV % 
Ayrshire 
minimi 
Holstein 
minimi 
Ayrshire 
maksimi 
Holstein 
maksimi 
TUOTOS 
            Ensikkotuotos 25521 7703 7530 8163 1386 1658 18 20 3502 3503 14340 15490 
Elinikäistuotos 25521 7703 20600 22080 12048 12909 55 58 3504 3507 74880 83510 
KESTÄVYYS 
            Tuotantopäivät  23624 7308 983 950 519 507 53 53 104 92 3983 3732 
Poikimakerta 25521 7703 2,70 2,70 1,40 1,37 52 51 1 1 10 10 
UTARERAKENNE 
            Kokonaisutare 7619 2716 78,38 77,99 5,64 5,61 7 7 60 60 89 89 
Tasapaino 25445 7686 4,49 4,79 0,95 1,03 21 22 1 1 9 9 
Keskiside 25445 7681 5,51 5,69 1,52 1,48 28 26 1 1 9 9 
Etuvedinten sijainti 21499 6950 4,64 4,54 1,42 1,44 31 32 1 1 9 9 
Etukiinnitys 25469 7694 5,50 5,35 1,32 1,30 24 24 1 1 9 9 
Takavedinten sijainti 21517 6949 6,26 6,32 1,68 1,62 27 26 1 1 9 9 
Takakiinnityksen korkeus 25389 7688 5,34 5,97 1,60 1,52 30 25 1 1 9 9 
Takakiinnityksen leveys 21291 6893 4,81 5,42 1,34 1,39 28 26 1 1 9 9 
Vedinten pituus 25404 7686 4,33 5,25 1,54 1,61 36 31 1 1 9 9 
Vedinten paksuus 7675 2736 4,75 4,47 1,37 1,33 29 30 1 1 9 9 
Utareen syvyys 25464 7693 4,75 5,25 1,48 1,43 31 27 1 1 9 9 
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5.2 Tutkittavia muuttujia selittävät tekijät 
5.2.1 Kiinteiden tekijöiden yhteydet maidontuotanto-ominaisuuksiin 
 
Poikimavuosi-vuodenaika vaikutti erittäin merkitsevästi (p<0,001) ayrshirellä 
ensikko- ja elinikäistuotokseen. Holstein-rotuisilla eläimillä poikimavuosi-
poikimavuodenajan ja ensikkotuotoksen välinen tilastollinen merkitsevyys oli 
niin ikään erittäin merkitsevää, mutta elinikäistuotoksen ja poikimavuoden vä-
lillä ei tilastollista merkitsevyyttä havaittu. Kuvasta 3 voidaan havaita ensikko-
tuotoksen fenotyyppistä kehitystä vuosina 1996 – 2008. Vuonna 2008 poiki-
neet holstein-ensikot lypsivät noin 1000 maitokiloa paremman ensikkotuotok-
sen verrattuna vuonna 1996 poikineisiin. Ayrshirellä ensikkotuotos on lisään-
tynyt samassa ajassa noin 500 kiloa. Kuvasta 3 voidaan havaita myös vaihte-
lua ensikkotuotoksissa vuodenaikojen välillä. Kevätkuukausina (maalis-, huhti- 
ja toukokuu) poikineet eläimet lypsivät heikomman ensikkotuotoksen kuin 
muina vuodenaikoina poikineet. Syyskuukausina (syys-, loka- ja marraskuu) 
poikineet sen sijaan lypsivät muita paremman ensikkotuotoksen. Elinikäis-
tuotos ei ole vuosien 1996 -2007 aikana juuri parantunut tai huonontunut (ku-
va 3). 
Poikimaikä vaikutti erittäin merkitsevästi (p<0,001) ensikkotuotokseen niin 
ayrshire- kuin holstein-rotuisillakin eläimillä. Poikimaikäluokkien välisiä eroja 
tarkasteltaessa vertailuluokaksi valittiin kolmas luokka eli noin 24 kuukauden 
iässä poikineet eläimet. On havaittavissa (kuva 1), että mitä vanhempina ensi-
kot olivat poikineet, sitä suuremman ensikkotuotoksen ne lypsivät. Poikimaikä-
luokkien välinen ero suurimman ja pienimmän maitotuotoksen välillä jäi kui-
tenkin ayrshirellä noin puoleen ja holsteinilla hieman alle puoleen maitotuotok-
sen hajonnoista (σay =1386,  σhol =1658). Kiloissa tarkasteltuna poikimaikä-
luokkien välillä oli kuitenkin holsteinilla suurimmillaan hieman yli 700 kilon ero 
maitotuotoksessa ja ayrshirellä noin 680 kilon ero. Ayrshirellä poikimaiän vai-
kutus myös elinikäistuotokseen oli erittäin merkitsevä, mutta holsteinilla poiki-
maiän ja elinikäistuotoksen välillä ei merkitsevyyttä havaittu. Ayrshirellä suu-
rimman elinikäistuotoksen lypsivät 690 – 720 päivän, eli noin 23 kuukauden, 
iässä ensimmäisen kerran poikineet eläimet. Kiloissa tarkasteltuna ero on kui-
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tenkin vain noin 1 700 maitokiloa, eli vain noin seitsemäsosa elinikäistuotok-
selle saadusta keskihajonnasta (σay =12048). 
Syntymäkarjan vaikutus oli tilastollisesti erittäin merkitsevää niin ayrshire- kuin 
holstein-eläinten ensikkotuotokseen ja elinikäistuotokseen. 
 
Kuva 1. Poikimaikäluokan yhteydet ensikko- ja elinikäistuotokseen 
 
5.2.2 Kiinteiden tekijöiden yhteydet kestävyysominaisuuksiin 
 
Poikimavuosi-vuodenaika vaikutti erittäin merkitsevästi (p<0,001) ayrshire- ja 
holstein-rotuisten eläinten tuotantopäiviin. Se vaikutti merkitsevästi (p<0,05) 
ayrshiren poikimakertoihin, mutta ei holsteinin poikimakertoihin. Poikimavuosi-
vuodenaika-tekijän vaikutusta tuotantopäiviin kuvattiin asettamalla nollatasoksi 
vuosi 2000, sillä poistopäiviä oli kertynyt aineistoon vasta kyseisestä vuodesta 
lähtien (kuva 4). Tuotantopäivien määrä on vähentynyt vuosien 2000 – 2007 
aikana molemmilla roduilla. Ayrshirellä laskua on tapahtunut noin 200 päivää 
ja holsteinilla hieman enemmän. Poikimakertojen lukumäärässä ei kuitenkaan 
ayrshirellä ole tapahtunut tarkastelujakson aikana samansuuntaista muutosta 
kuin tuotantopäivillä. Vuoden 2005 jälkeen poikimakertojen lukumäärä on ayr-
shirellä kääntynyt jopa hienoiseen nousuun (kuva 4). 
Poikimaikä vaikutti erittäin merkitsevästi (p<0,001) ayrshiren tuotantopäiviin 
sekä poikimakertoihin ja merkitsevästi (p<0,05) holsteinin poikimakertoihin. 
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Holsteinilla poikimaiän ja tuotantopäivien välillä ei sen sijaan havaittu tilastol-
lista merkitsevyyttä. Ayrshirellä 690 – 720 päivän iässä poikineet eläimet saa-
vuttivat kaikista poikimaikäluokkien eläimistä suurimman tuotantopäivien ja 
poikimakertojen määrän (kuva 2), eli samassa iässä, jossa korkein elinikäis-
tuotoskin saavutettiin (kuva 1). Tuotantopäivien ja poikimakertojen lukumäärä 
laski ayrshirellä lähes lineaarisesti, kun poikimaikä kasvoi. Tuotantopäivinä 
tarkasteltuna poikimaikäluokkien välillä oli ayrshirellä suurimmillaan noin 100 
päivän ero. Holsteinilla poikimaiän optimi poikimakertojen lukumäärän kannal-
ta näyttäisi sijoittuvan kuukautta myöhemmäksi kuin ayrshirellä, eli noin 24 
kuukauden iässä ensimmäisen kerran poikineet eläimet saavuttavat korke-
amman poikimakertojen lukumäärän kuin sitä nuorempana tai vanhempana 
poikineet. Sekä ayrshirellä että holsteinilla, poikimakertojen lukumäärä laskee 
lähes lineaarisesti 24 kuukauden jälkeen, kun poikimaikä kasvaa.  
Syntymäkarja vaikutti tilastollisesti erittäin merkitsevästi molempiin kestä-
vyysominaisuuksiin kummallakin rodulla. 
 
Kuva 2. Poikimaikäluokan yhteydet poikimakertoihin ja tuotantopäiviin. 
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5.2.3 Kiinteiden tekijöiden yhteydet utarerakenneominaisuuksiin 
 
Kiinteiden tekijöiden vaikutus utarerakenneominaisuuksiin testattiin erikseen 
kummallakin rodulla. Syntymäkarja ja poikimavuosi-vuodenaika vaikuttivat 
erittäin merkitsevästi (p<0,001) kaikkiin utarerakenneominaisuuksiin kummal-
lakin rodulla lukuun ottamatta ayrshiren vedinten paksuutta, jonka tilastollinen 
merkitsevyys oli hieman heikompaa (p<0,01). Utarerakenneominaisuuksien 
fenotyyppistä muutosta voidaan tarkastella kuvista 5, 6 ja 7. Arvosteluskaaloja 
on kuitenkin muutettu tarkastelujaksona aikana, joten todellisten muutosten 
arviointi on haastavaa. Vedinten sijainnissa, pituudessa ja paksuudessa ei 
juuri ole muutoksia tapahtunut vuosien 1996 ja 2007 aikana (kuva 5). Osa ve-
dinominaisuuksista on tullut vasta myöhemmin arvosteltaviksi ominaisuuksik-
si, sen takia niiden tarkastelujakso on muita lyhyempi. Kuvasta 6 voidaan ha-
vaita, että 2000-luvun taitteessa etukiinnityksen ja utaremuodon arvostelutu-
loksissa tapahtui selvää huonontumista. Vuodesta 2003 lähtien utaremuodon 
arvostelutulokset ovat jälleen kääntyneet nousuun (kuva 6). Samaan aikaan 
etukiinnityksen ja utaremuodon heikkenemisen kanssa on heikentynyt myös 
keskisiteen arvostelutulokset (kuva 7). Näin voimakkaat muutokset lyhyessä 
ajassa viittaavat siihen, että arvosteluskaalassa on tehty muutoksia. Takauta-
reen kiinnityksissä on tapahtunut positiivista fenotyyppistä kehitystä tarkaste-
lujaksona (kuva 7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Kuva 3. Poikimavuosi-vuodenaika-luokan yhteydet ensikko- ja elinikäistuotokseen. 
 
 
Kuva 4. Poikimavuosi-vuodenaika-luokan yhteydet tuotantopäiviin ja poikimakertoihin. 
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Kuva 5. Poikimavuosi-vuodenaika-luokan yhteydet etu- ja takavedinten sijaintiin sekä vedinten pituuteen ja paksuuteen. 
 
 
Kuva 6. Poikimavuosi-vuodenaika-luokan yhteydet etukiinnitykseen, tasapainoon ja utaremuotoon. 
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Kuva 7. Poikimavuosi-vuodenaika-luokan yhteydet keskisiteeseen, takakiinnityksen korkeuteen, takakiinnityksen leveyteen ja kokonaisutaree-
seen.
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Poikimaikäluokka vaikutti ayrshirellä merkitsevästi (p<0,05) kaikkiin utarera-
kenneominaisuuksiin lukuun ottamatta vedinten pituutta ja paksuutta. Holstei-
nilla poikimaikä vaikutti merkitsevästi vain keskisiteeseen, etukiinnitykseen, 
takavedinten sijaintiin, takakiinnityksen leveyteen, vedinten paksuuteen ja uta-
remuotoon. Ensimmäisen kerran vanhana poikineilla eläimillä vetimet sijaitsi-
vat etäämmällä toisistaan kuin nuorempana poikineilla ja vetimet olivat myös 
paksummat (kuva 8).  
 
 
 
Kuva 8. Poikimaikäluokan yhteydet vedinten sijaintiin ja vedinten paksuuteen. 
 
Keskisiteen arvostelutulokset olivat vanhana poikineilla eläimillä hieman nuo-
rempana poikineita huonompia (kuva 9). Takakiinnityksen leveys parani vähän 
kummallakin rodulla vanhemmissa poikimaikäluokissa. Ayrshire-eläimet saivat 
kokonaisutareesta sitä parempia arvostelutuloksia, mitä nuorempana ne olivat 
ensimmäisen kerran poikineet.  
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Kuva 9. Poikimaikäluokan yhteydet kokonaisutareeseen, keskisiteeseen, ta-
kakiinnityksen leveyteen ja takakiinnityksen korkeuteen. 
Poikimaikäluokan vaikutus tasapainoon, muotoon ja etukiinnitykseen ei ollut 
lineaarista (kuva10) ja muutenkin vaihtelu oli varsin pientä. Etukiinnityksen 
osalta voidaan havaita, että poikimaikäluokkien 2 ja 3 eläimet saivat etukiinni-
tyksestä muita luokkia huonompia tuloksia.  
 
 
Kuva 10. Poikimaikäluokan yhteydet utareen tasapainoon, muotoon ja etukiin-
nitykseen. 
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Lypsystä kulunut aika vaikutti merkitsevästi (p <0,05) ayrshirellä kaikkiin utare-
rakenneominaisuuksiin. Holsteinilla lypsystä kulunut aika vaikutti merkitsevästi 
kaikkiin utarerakenneominaisuuksiin, lukuun ottamatta kokonaisutaretta ja ve-
dinten pituutta. Vertailuluokaksi lypsystä kuluneelle ajalle otettiin luokka 3 eli 
kahden tunnin kuluttua lypsystä arvosteltuja lehmiä (kuva 11, kuva 12 ja kuva 
13). Kummankin rodun rakennearvosteluja oli tehty eniten juuri kaksi tuntia 
edellisestä lypsystä. Mitä kauemmin edellisestä lypsystä oli kulunut aikaa, sitä 
kauempana etu- ja takavetimet sijaitsivat toisistaan molemmilla roduilla (kuva 
11). Lypsystä kuluneella ajalla oli vaikutusta myös vedinten pituuteen ja pak-
suuteen. Ne pitenivät ja paksunivat, kun edellisestä lypsystä kulunut aika kas-
voi.  
 
 
Kuva 11. Lypsystä kuluneen ajan yhteydet vedinten sijaintiin, pituuteen ja 
paksuuteen. 
 
Keskisiteen arvostelutuloksiin edellisestä lypsystä kuluneella ajalla ei juuri ollut 
vaikutusta kummallakaan rodulla (taulukko 12). Takakiinnityksen leveyden ja 
korkeuden arvosteluun täyttynyt utare vaikutti positiivisesti. Takakiinnitykset 
levenivät ja lyhenivät, kun edellisestä lypsystä kulunut aika kasvoi.  
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Kuva 12. Lypsystä kuluneen ajan yhteydet kokonaisutareeseen, keskisitee-
seen sekä takakiinnityksen leveyteen ja korkeuteen. 
 
Lypsystä kuluneen ajan vaikutus muotoon, tasapainoon ja etukiinnitykseen ei 
ollut lineaarista (kuva 13). Kuvasta 13 voidaan kuitenkin havaita, että etukiinni-
tyksen arvostelutuloksiin lypsystä kuluneella ajalla oli ainakin ayrshirellä nega-
tiivinen yhteys. 
 
Kuva 13. Lypsystä kuluneen ajan yhteydet tasapainoon, muotoon ja etukiinni-
tykseen. 
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Poikimisesta kulunut aika vaikutti ayrshirellä merkitsevästi (p<0,05) kaikkiin 
muihin utarerakenneominaisuuksiin paitsi vedinten paksuuteen. Holstenilla 
poikimisesta kulunut aika vaikutti merkitsevästi kaikkiin muihin utarerakenne-
ominaisuuksiin paitsi kokonaisutareeseen, tasapainoon ja vedinten paksuu-
teen. Vertailuluokkana poikimisesta kuluneella ajalla käytettiin luokkaa 2 eli 30 
– 60 päivää poikimisesta arvosteltuja ensikoita. Eniten rakennearvosteluja oli 
kummallakin rodulla tehty juuri luokassa kaksi (taulukko 5). Mitä pidemmälle 
lypsykausi oli rakennearvosteluhetkellä edennyt, sitä etäämmällä sekä taka- 
että etuvetimet sijaitsivat toisistaan (kuva 14). Erityisesti lypsykauden alussa 
muutos oli voimakasta. Lypsykauden eteneminen vaikutti myös vedinten pi-
tuuden arvostelutuloksiin. Ne pitenivät hieman lypsykauden edetessä. Kuten 
vedinsijainneissakin muutos oli vedinten pitenemisessä voimakkaampaa lyp-
sykauden alussa kuin lypsykauden lopussa.  
 
Kuva 14. Poikimisesta kuluneen ajan yhteydet vedinten sijaintiin ja pituuteen. 
Ayrshiren kokonaisutareen arvostelutrendi oli laskeva lypsykauden edetessä 
(kuva 15). Parhaimpia tuloksia kokonaisutareesta saatiin vertailuluokassa eli 
luokassa kaksi. Keskisiteen arvostelutulokset nousivat aina noin neljään kuu-
kauteen asti poikimisesta, mutta sen jälkeen koko loppulypsykauden ne pysyi-
vät lähes samalla tasolla. Takakiinnityksen leveyden ja takakiinnityksen kor-
keuden arvostelutulokset laskivat, kun lypsykausi eteni.  
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Kuva 15. Poikimisesta kuluneen ajan yhteydet kokonaisutareeseen, kes-
kisiteeseen sekä takakiinnityksen leveyteen ja korkeuteen. 
Etukiinnityksen arvostelutulokset laskivat hieman molemmilla roduilla lypsy-
kauden puoleen väliin asti (kuva 16). Tämän jälkeen ne kääntyivät nousuun 
erityisesti holstein-eläimillä. Utaremuotoon lypsykauden etenemisellä oli sel-
västi negatiivinen vaikutus kummallakin rodulla. Kun lypsykausi eteni, utareen 
pohja sijaitsi lähempänä kinnertä kuin lypsykauden alussa. Poikimisesta kulu-
neella ajalla ei juuri ollut vaikutusta utareen tasapainon arvostelutuloksiin ayr-
shirellä. 
 
Kuva 16. Poikimisesta kuluneen ajan yhteydet etukiinnitykseen, muotoon ja 
tasapainoon. 
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5.3 Tutkittavien muuttujien periytymisasteiden arviot sekä karja-
vuosivaikutus 
 
Tässä tutkimuksessa kestävyysominaisuuksien ja elinikäistuotoksen periyty-
misasteet olivat odotetusti varsin alhaisia molemmilla roduilla (taulukko 7). Pe-
riytymisasteet vaihtelivat 0,03 ja 0,06 välillä. Ensikkotuotoksen periytymisaste 
oli keskinkertainen molemmilla rodulla. Ayrshirellä ensikkotuotoksen periyty-
misaste oli 0,25 ja holsteinilla 0,19.  
Utarerakenneominaisuuksien periytymisasteiden arviot olivat keskinkertaisia 
vaihdellen 0,14 ja 0,32 välillä (taulukko 7). Pienimmät periytymisasteet olivat 
kummallakin rodulla takakiinnityksen leveydellä (0,15) ja keskisiteellä (0,15) 
sekä tasapainolla (hol 0,15; ay 0,16). Suurimmat periytymisasteiden arviot oli-
vat utaremuodolla (ay 0,30; hol 0,31) ja vedinten pituudella (ay 0,32; 0,29)  
Satunnaisen karja-vuosi-tekijän osuus kokonaisvaihtelusta (c2) oli kestä-
vyysominaisuuksien ja elinikäistuotoksen osalta pieni (0,2 – 0,3) (taulukko 7). 
Karja-vuosi-tekijä selitti huomattavasti suuremman osan vaihtelusta ensikko-
tuotoksessa (ay 0,10; hol 0,08), keskisiteessä (0,10), takakiinnityksen korkeu-
dessa (0,14) ja utaremuodossa (ay 0,10; hol 0,12). 
Taulukko 7. Tuotos-, kestävyys- ja utarerakenneominaisuuksien fenotyyppiset varianssit 
(σP
2), periytymisasteiden arviot (h2) ja karja-vuosi-vaikutus (c2). 
Ominaisuus σP
2 ay σP
2 hol h2 ay h2 hol c2 ay c2 hol 
Ensikkotuotos 1491329 2013563 0,25 0,19 0,10 0,08 
Elinikäistuotos 133708715 151083149 0,06 0,04 0,03 0,03 
Tuotantopäivät 236545 225616 0,06 0,03 0,02 0,02 
Poikimakerta 1,8012 1,6994 0,06 0,04 0,02 0,03 
Kokonaisutare 28,1651 29,1496 0,17 0,25 0,06 0,09 
Tasapaino 0,8430 0,9845 0,16 0,15 0,05 0,06 
Keskiside 1,8006 1,8622 0,15 0,15 0,10 0,10 
Etuvedinten sijainti 1,7842 1,8277 0,21 0,31 0,06 0,06 
Etukiinnitys 1,5142 1,5025 0,23 0,16 0,09 0,06 
Takavedinten sijainti 2,3501 2,2557 0,18 0,28 0,06 0,04 
Takakiinnityksen korkeus 2,1360 1,8917 0,17 0,16 0,14 0,14 
Takakiinnityksen leveys 1,5133 1,5226 0,15 0,15 0,06 0,12 
Vedinten pituus 2,2792 2,3869 0,32 0,29 0,08 0,04 
Vedinten paksuus 1,7925 1,5274 0,21 0,17 0,09 0,06 
Utaremuoto 1,4436 1,5986 0,30 0,31 0,10 0,12 
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5.4 Tutkittavien ominaisuuksien väliset geneettiset ja fenotyyppiset kor-
relaatiot 
 
Ensikkotuotoksen ja tuotantopäivien välillä ei geneettistä korrelaatiota havaittu 
kummallakaan rodulla (taulukko 8). Fenotyyppiset korrelaatiot olivat ensikko-
tuotoksen ja tuotantopäivien välillä suuremmat kuin geneettiset korrelaatiot (ay 
0,17; hol 0,09). Utarerakenneominaisuuksien ja tuotantopäivien väliset ge-
neettiset korrelaatiot vaihtelivat ayrshirellä välillä -0,35 – 0,36.  Ayrshirellä etu-
vedinten sijainnin (0,33), kokonaisutareen (0,36), takavedinten sijainnin (0,31) 
ja utaremuodon (0,35) geneettiset korrelaatiot tuotantopäiviin olivat positiivisia 
ja kohtalaisia. Hieman edellisiä alhaisemmat korrelaatiot havaittiin ayrshirellä 
takakiinnityksen leveyden ja korkeuden sekä tuotantopäivien välillä. Vedinten 
pituuden ja vedinten paksuuden geneettinen korrelaatio tuotantopäiviin oli ne-
gatiivinen. Muilla utarerakenneominaisuuksilla geneettiset korrelaatiot jäivät 
alhaisiksi tai olemattomiksi. Keskivirheet olivat holsteinilla kaikkien korrelaati-
oiden osalta suuria. Holsteinilla ainoastaan vedinten pituuden (-0,55) sekä 
paksuuden (-0,67) ja tuotantopäivien välillä havaittiin negatiivinen geneettinen 
korrelaatio ja ne olivat ainoat havaitut korrelaatiot. Utarerakenneominaisuuksi-
en ja tuotantopäivien väliset fenotyyppiset korrelaatiot olivat ayrshirellä pie-
nempiä kuin geneettiset korrelaatiot. Pääosin näin oli myös holsteinin osalta. 
Ainoastaan vedinten pituuden ja paksuuden fenotyyppiset korrelaatiot tuotan-
topäiviin olivat negatiivisia. 
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Taulukko 8. Ensikkotuotoksen ja utarerakenneominaisuuksien geneettiset ja fenotyyppiset 
korrelaatiot tuotantopäiviin. Geneettisten korrelaatioiden keskivirheet suluissa. 
Ominaisuus Geneettinen 
korrelaatio, ay 
Geneettinen 
korrelaatio, hol 
Fenotyyppinen 
korrelaatio, ay 
Fenotyyppinen 
korrelaatio, hol 
Ensikkotuotos 0,02(0,10) -0,08(0,22) 0,17 0,09 
Etukiinnitys 0,11(0,10) 0,16(0,22) 0,04 0,04 
Etuvedinten sijainti 0,33(0,10) 0,15(0,21) 0,05 0,02 
Keskiside 0,15(0,11) -0,11(0,23) 0,05 0,07 
Kokonaisutare 0,36(0,14) 0,39(0,26) 0,09 0,11 
Takakiinnityksen korkeus 0,24(0,10) 0,00(0,22) 0,06 0,08 
Takakiinnityksen leveys 0,21(0,11) -0,39(0,28) 0,04 0,06 
Takavedinten sijainti 0,31(0,10) -0,13(0,22) 0,05 0,01 
Tasapaino 0,11(0,11) 0,06(0,22) 0,02 0,04 
Vedinten pituus -0,30(0,09) -0,55(0,19) -0,03 -0,03 
Vedinten paksuus -0,35(0,14) -0,67(0,31) -0,05 -0,10 
Utaremuoto 0,35(0,09) 0,31(0,18) 0,08 0,09 
 
Ensikkotuotoksen ja poikimakertojen lukumäärän välillä ei havaittu geneettistä 
korrelaatiota kummallakaan rodulla (taulukko 9). Fenotyyppiset korrelaatiot 
olivat ensikkotuotoksen ja poikimakertojen lukumäärän välillä alhaisia ja posi-
tiivisia (ay 0,11; hol 0,09). Ayrshirellä kokonaisutare (0,37), takavedinten si-
jainti (0,27) ja utaremuoto (0,37) olivat geneettisesti positiivisesti korreloituneet 
poikimakertojen lukumäärään. Alhaisia ja positiivisia geneettisiä korrelaatioita 
oli ayrshirellä etuvedinten sijainnin (0,23) sekä takakiinnityksen korkeuden 
(0,20) ja poikimakertojen lukumäärän välillä. Ayrshiren utarerakenneominai-
suuksien ja tuotantopäivien välisten geneettisten korrelaatioiden keskivirheet 
vaihtelivat välillä 0,09 – 0,13. Negatiivinen geneettinen korrelaatio havaittiin 
ayrshirellä vedinten paksuuden ja poikimakertojen välille (-0,37). Vedinten pi-
tuudenkin ja poikimakertojen lukumäärän geneettinen korrelaatio oli negatiivi-
nen, mutta alhainen (-0,19). 
Kohtalaisen korkeat negatiiviset geneettiset korrelaatiot saatiin holsteinilla poi-
kimakertojen ja takakiinnityksen leveyden (-0,59), takavedinten sijainnin (-
0,39), vedinten pituuden (-0,41) sekä vedinten paksuuden (-0,74) välille. Hol-
steinilla yhdenkään muun utarerakenneominaisuuden ja poikimakertojen kor-
relaatiot eivät poikenneet tilastollisesti merkitsevästi nollasta. Kuten tuotanto-
päivien ja utarerakenneominaisuuksien välisissä fenotyyppisissä korrelaatiois-
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sakin, myös utarerakenneominaisuuksien ja poikimakertojen väliset fenotyyp-
piset korrelaatiot olivat kummallakin rodulla alhaisia ja positiivisia, lukuun ot-
tamatta vedinten pituutta ja paksuutta, joiden fenotyyppiset korrelaatiot poiki-
makertojen kanssa olivat heikkoja ja negatiivisia. 
Taulukko 9. Ensikkotuotoksen ja utarerakenneominaisuuksien geneettiset ja fenotyyppiset 
korrelaatiot poikimakertojen lukumäärään. Geneettisten korrelaatioiden keskivirheet su-
luissa. 
Ominaisuus Geneettinen 
korrelaatio, ay 
Geneettinen 
korrelaatio, hol 
Fenotyyppinen 
korrelaatio, ay 
Fenotyyppinen 
korrelaatio, hol 
Ensikkotuotos -0,10(0,09) -0,17(0,20) 0,11 0,09 
Etukiinnitys 0,07(0,09) 0,13(0,19) 0,05 0,06 
Etuvedinten sijainti 0,23(0,10) -0,10(0,18) 0,05 0,02 
Keskiside 0,19(0,10) -0,33(0,20) 0,06 0,05 
Kokonaisutare 0,37(0,13) -0,15(0,25) 0,11 0,11 
Takakiinnityksen korkeus 0,20(0,09) -0,29(0,20) 0,06 0,08 
Takakiinnityksen leveys 0,09(0,11) -0,59(0,22) 0,03 0,05 
Takavedinten sijainti 0,27(0,10) -0,39(0,19) 0,06 0,00 
Tasapaino 0,17(0,10) -0,16(0,20) 0,02 0,03 
Vedinten pituus -0,19(0,09) -0,41(0,16) -0,03 -0,03 
Vedinten paksuus -0,37(0,13) -0,74(0,25) -0,07 -0,08 
Utaremuoto 0,37(0,08) 0,17(0,16) 0,09 0,09 
 
Tässä tutkimuksessa ensikkotuotoksen ja elinikäistuotoksen välille saatiin po-
sitiivinen geneettinen korrelaatio molemmilla roduilla (ay 0,37; hol 0,47) (tau-
lukko 10). Myös fenotyyppiset korrelaatiot olivat kohtalaisia (ay 0,29; hol 0,27). 
Ayrshirellä utarerakenneominaisuuksien ja elinikäistuotoksen väliset geneetti-
set korrelaatiot olivat pääosin positiivisia, mutta alhaisempia kuin mitä utarera-
kenneominaisuuksien ja tuotantopäivien sekä utarerakenneominaisuuksien ja 
poikimakertojen välille saatiin. Korkeimmat positiiviset geneettiset korrelaatiot 
saatiin ayrshirellä takakiinnityksen korkeuden ja elinikäistuotoksen (0,22) sekä 
takavedinten sijainnin ja elinikäistuotoksen (0,23) välille. Vedinten pituuden ja 
elinikäistuotoksen (-0,23) sekä vedinten paksuuden ja elinikäistuotoksen (-
0,32) väliset geneettiset korrelaatiot olivat negatiivisia ja alhaisia. Holsteinilla 
keskivirheet olivat suuria ja ainoat tilastollisesti merkitsevät negatiiviset ge-
neettiset korrelaatiot saatiin vedinten paksuuden ja elinikäistuotoksen (-0,63) 
ja vedinten pituuden ja elinikäistuotoksen (-0,56) välille. Positiivisia geneettisiä 
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korrelaatioita ei holsteinin utarerakenneominaisuuksien ja elinikäistuotoksen 
väliltä löydetty. Utarerakenneominaisuuksien ja elinikäistuotoksen väliset feno-
tyyppiset korrelaatiot olivat jälleen alhaisia ja positiivisia lukuun ottamatta ve-
dinten paksuuden ja pituuden fenotyyppisiä korrelaatioita elinikäistuotokseen. 
Taulukko 10. Ensikkotuotoksen ja utarerakenneominaisuuksien geneettiset ja fenotyyppi-
set korrelaatiot elinikäistuotokseen. Geneettisten korrelaatioiden keskivirheet suluissa. 
Ominaisuus Geneettinen 
korrelaatio, ay 
Geneettinen 
korrelaatio, hol 
Fenotyyppinen 
korrelaatio, ay 
Fenotyyppinen 
korrelaatio, hol 
Ensikkotuotos 0,37(0,08) 0,47(0,17) 0,29 0,27 
Etukiinnitys -0,07(0,09) 0,00(0,19) 0,02 0,02 
Etuvedinten sijainti 0,13(0,09) 0,13(0,19) 0,05 0,02 
Keskiside 0,19(0,10) -0,16(0,19) 0,06 0,06 
Kokonaisutare 0,17(0,14) 0,09(0,24) 0,09 0,08 
Takakiinnityksen korkeus 0,22(0,09) -0,30(0,25) 0,07 0,07 
Takakiinnityksen leveys 0,16(0,11) -0,29(0,24) 0,05 0,07 
Takavedinten sijainti 0,23(0,10) -0,22(0,20) 0,05 0,00 
Tasapaino 0,09(0,10) -0,11(0,19) 0,01 0,03 
Vedinten pituus -0,23(0,09) -0,56(0,15) -0,04 -0,04 
Vedinten paksuus -0,32(0,13) -0,63(0,25) -0,07 -0,07 
Utaremuoto 0,15(0,09) 0,17(0,16) 0,05 0,05 
 
5.5 Perinnöllinen edistyminen tutkittavissa ominaisuuksissa 
 
Vuosina 1994 – 2005 ensikkotuotoksessa on tapahtunut selvää perinnöllistä 
edistymistä niin ayrshirellä kuin holsteinillakin (kuva 17). Kehitys on ensikko-
tuotoksessa ollut lähes yhtä voimakasta kummallakin rodulla. Elinikäistuotok-
sessa ayrshirellä on tapahtunut perinnöllistä edistymistä erityisesti vuosina 
2000 – 2005 (kuva 17). Sen sijaan holsteinilla elinikäistuotoksessa ei ole juuri 
perinnöllistä edistymistä tapahtunut. 
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Kuva 17. Ensikko- ja elinikäistuotoksen perinnöllinen edistyminen vuosina 
1994 – 2005. 
Kuvasta 18 voidaan havaita tuotantopäivien ja poikimakertojen perinnöllistä 
edistymistä vuosina 1994 – 2005. Holsteinilla sekä tuotantopäivissä että poi-
kimakertojen lukumäärässä kehitys on ollut negatiivista vuosina 1997 – 2002. 
Ayrshirellä sen sijaan sekä tuotantopäivien että poikimakertojen perinnöllinen 
kehitys on ollut suotuisaa vuosina 2000 – 2005. 
 
 
 
Kuva 18. Perinnöllinen edistyminen tuotantopäivissä ja poikimakertojen luku-
määrässä vuosina 1994 – 2005. 
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Utarerakenneominaisuuksista perinnöllistä edistymistä tutkittiin vain utare-
muodon ja vedinten pituuden osalta, sillä näillä ominaisuuksilla oli korkeat pe-
riytymisasteet verrattuna muihin utareominaisuuksiin. Lisäksi näistä ominai-
suuksista oli kertynyt havaintoja aineistoon koko tarkastelujaksolta. Vedinten 
pituudessa ei ole juuri tapahtunut perinnöllistä edistymistä vuosien 1994 – 
2005 aikana (kuva 19). Utaremuodon osalta kehitystä on tapahtunut molem-
milla roduilla. Kuitenkin utaremuodon perinnöllinen edistyminen on ollut voi-
makkaampaa holsteinilla kuin ayrshirellä. 
 
Kuva 19. Utaremuodon ja vedinten pituuden perinnöllinen edistyminen vuosi-
na 1994 – 2005. 
6 TULOSTEN TARKASTELU 
 
Poikimavuosi-vuodenaika vaikutti merkitsevästi kaikkiin utarerakenneominai-
suuksiin ja ayrshirellä myös kaikkiin kestävyys- ja tuotosominaisuuksiin. Syk-
syllä ensimmäisen kerran poikivat ensikot lypsivät keväällä poikineita ensikoita 
paremman ensikkotuotoksen. Vuosien 1996 – 2007 aikana ensikkotuotos oli 
kasvanut molemmilla roduilla. Elinikäistuotos oli ayrshirellä pysynyt lähes en-
nallaan, kuten poikimakertojen lukumääräkin.  Tuotantopäivissä oli tapahtunut 
vuosina 2000 – 2005 noin 200 päivän väheneminen molemmilla roduilla.  
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Vanhana poikineet eläimet lypsivät nuorempana poikineita korkeamman en-
simmäisen 305 päivän maitotuotoksen. Vanhempana poikineiden eläinten 
korkea tuotos johtuu todennäköisesti siitä, että niillä ei kulu ensimmäisellä lyp-
sykaudella enää niin paljon energiaa kasvuun ja näin niillä jää enemmän 
energiaa käytettäväksi tuotantoon. Korkea poikimaikä ei vaikuttanut kuiten-
kaan positiivisesti elinikäistuotokseen, tuotantopäiviin tai poikimakertojen lu-
kumäärään. Näitä mittareita tarkasteltaessa voitiin todeta, että 23 kuukauden 
iässä poikivat ayrshiret ja 24 kuukauden iässä poikivat holsteinit olivat kestä-
vyysominaisuuksiltaan tätä nuorempina tai vanhempina poikineita parempia. 
Nykyisten suositusten mukaan hiehojen siemennystä suositellaan aloitetta-
vaksi jo 14 – 15 kuukauden iässä, mikäli eläin on riittävän kookas. Varsinkin 
ayrshirelle saatujen tulosten valossa näitä suosituksia voidaan pitää myös 
kestävyyden kannalta optimaalisina.  
Utarerakenteessa nuorempana poikineet eläimet saivat vanhempana poikinei-
ta paremmat arvostelutulokset lähes kaikissa ominaisuuksissa. Utarerakenne-
ominaisuuksien osalta ensimmäisen poikimisen poikimaiällä oli vaikutusta niin 
keskisiteeseen kuin vetimien sijaintiinkin. Nuorempana ensimmäisen kerran 
poikineilla eläimillä oli vanhempia vahvempi keskiside ja sekä etu- että takave-
timet olivat sijoittuneet lähemmäksi toisiaan. Tulokset ovat linjassa keskenään, 
sillä heikko keskiside merkitsee usein myös etäälle sijoittuneita vetimiä. Lisäk-
si on huomattava, että mitä vanhempana ensikko poiki ensimmäisen kerran, 
sitä korkeamman ensikkotuotoksen se lypsi. Myös tuotantorasituksella on 
varmasti oma vaikutuksensa keskisiteen vahvuuteen ja sitä kautta myös ve-
dinten sijaintiin. Keskisiteen tuloksiin voi vaikuttaa myös se, että ensimmäisen 
kerran vanhana poikivat ensikot ovat pidemmän hiehokasvatusajan takia 
mahdollisesti nuorempia rasvoittuneempia. Mahdollinen utareen rasvoittumi-
nen voi vaikuttaa myös keskisiteen vahvuuteen. Kuntoluokkatieto olisikin ollut 
mielenkiintoinen lisä tämän tutkimuksen tutkittaviin ominaisuuksiin. 
Mitä enemmän edellisestä lypsystä oli kulunut aikaa, sitä kauempana etu- ja 
takavetimet sijaitsivat kummallakin rodulla. Mielenkiintoista kuitenkin on, että 
keskisiteen arvostelutuloksissa lypsystä kuluneella ajalla ei kuitenkaan ollut 
vaikutusta. Takautareen kiinnitykset näyttivät lyhyemmiltä ja leveämmiltä ja 
vetimet paksunivat ja pitenivät, kun edellisestä lypsystä kulunut aika kasvoi. 
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Näin oletettiinkin tapahtuvan, kun utare täyttyy. Utareen täyttyminen näkyy tie-
tysti etu-utareessa ja voi saada etukiinnityksen pullistelemaan joko sivuille tai 
alaspäin. Kenties tämän takia etukiinnityksen arvostelutulokset heikkenevät, 
kun edellisestä lypsystä kulunut aika kasvaa.   
Lypsykauden eteneminen vaikutti useimmissa utareominaisuuksissa negatiivi-
sesti saatuihin arvostelutuloksiin. Ainoastaan vedinten sijainnissa ja kes-
kisiteessä lypsykauden eteneminen nosti arvostelutuloksia. Keskiside oli siis 
vahvempi ja vetimet sijaitsivat lähempänä toisiaan, kun rakennearvosteluhet-
kellä poikimisesta kulunut aika kasvoi. Keskisiteen arvostelutulosten nousu oli 
voimakasta 0 – 4 kuukauden välillä poikimisesta. Tämän jälkeen lypsykauden 
eteneminen ei juuri enää vaikuttanut arvostelutuloksiin. Samanlainen, joskaan 
ei yhtä selvä, trendi havaittiin myös vedinsijaintien arvostelutuloksissa. Poiki-
misesta kuluneen ajan merkitys utareen muodon arvostelutulosten heikkene-
miselle voi olla selitettävissä tuotosrasituksella.  
Tässä tutkimuksessa ensikkotuotoksen periytymisaste arvioitiin keskinkertai-
seksi. Ayrshirellä periytymisasteen arvio oli 0,25 ja holsteinilla 0,19. Saadut tu-
lokset ovat samaa tasoa tai hieman alempia kuin aiemmissa tutkimuksissa 
(Jairath ym. 1995, Mrode & Swanson 1994). 
 
Elinikäistuotoksen ja kestävyysominaisuuksien arvioidut periytymisasteet jäi-
vät erittäin alhaisiksi. Ayrshirellä elinikäistuotoksen, tuotantopäivien ja poiki-
makertojen periytymisasteiden arvio oli kaikilla kolmella ominaisuudella 0,06. 
Holsteinilla periytymisasteiden arviot vaihtelivat välillä 0,03 – 0,04. Tulokset 
ovat hieman alhaisempia kuin mitä aiemmat tutkimukset ovat arvioineet (Jai-
rath ym. 1995, Klassen ym. 1992).  
 
Utarerakenneominaisuuksien periytymisasteiden arviot olivat keskinkertaisia 
vaihdellen välillä 0,15 - 0,32.  Vedinten pituuden (ay 0,32; hol 0,29) ja utare-
muodon (ay 0,30; hol 0,31) periytymisasteiden arviot olivat korkeimmat kaikis-
ta utarerakenneominaisuuksista. Myös aiemmissa tutkimuksissa (Short & 
Lawlor 1992, Brotherstone 1994) nämä kaksi ominaisuutta ovat periytyneet 
voimakkaammin kuin muut utarerakenneominaisuudet, joten tulos oli odotettu. 
Rotujen välillä ei juuri ollut eroja periytymisasteiden arvioissa. Holsteinilla ko-
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konaisutareen (ay 0,17; hol 0,25), etuvedinten sijainnin (ay 0,21; hol 0,31) ja 
takavedinten sijainnin (ay 0,18; hol 0,28) periytymisasteet arvioitiin ayrshireä 
korkeammiksi. Ayrshirellä etukiinnityksen (ay 0,23; hol 0,16) ja vedinten pak-
suuden (ay 0,21; hol 0,17) periytymisasteiden arviot olivat hieman holsteinia 
suuremmat. Heikoimmat periytymisasteet arvioitiin molemmilla roduilla tasa-
painolle (ay 0,16; hol 0,15), keskisiteelle (0,15) ja takakiinnityksen leveydelle 
(0,15) ja korkeudelle (ay 0,17; hol 0,16). Nämä tulokset ovat linjassa aikai-
sempien tutkimusten kanssa (Brotherstone 1994, Mrode & Swanson 1994, 
Short & Lawlor 1992). Ainoastaan Mrode & Swanson (1994) arvioi takakiinni-
tyksen leveyden periytymisasteen ayrshirellä huomattavasti korkeammaksi, 
jopa 0,61. 
 
Ensikkotuotoksen ja elinikäistuotoksen välinen positiivinen geneettinen korre-
laatio on linjassa aiempien tutkimusten kanssa. Ensikkokaudella hyvin lypsävä 
eläin lypsää todennäköisesti paremman elinikäistuotoksen kuin ensikkokau-
della heikosti lypsävä eläin. Tässä tutkimuksessa ensikkotuotoksen ja elin-
ikäistuotoksen välinen geneettinen korrelaatio arvioitiin ayrshirellä olevan 0,37 
ja holsteinilla 0,47. Ensikkotuotoksen ja tuotantopäivien ja ensikkotuotoksen ja 
poikimakertojen välillä ei tässä tutkimuksessa havaittu geneettistä korrelaatio-
ta. 
 
Geneettiset korrelaatiot utarerakenneominaisuuksien ja tuotantopäivien välillä 
vaihtelivat tässä tutkimuksessa ayrshirellä -0,35 – 0,36 välillä ja holsteinilla -
0,67 – 0,39 välillä. Holsteinilla keskivirheet olivat suuria ja kohtalainen negatii-
vinen geneettinen korrelaatio löydettiin vain vedinten pituuden ja tuotantopäi-
vien (-0,55) sekä vedinten paksuuden ja tuotantopäivien (-0,67) välille. Ayr-
shirellä etuvedinten sijainnin (0,33), kokonaisutareen (0,36), takavedinten si-
jainnin (0,31) sekä utaremuodon (0,35) ja tuotantopäivien välillä havaittiin mal-
tillinen positiivinen geneettinen korrelaatio. Negatiivinen geneettinen korrelaa-
tio havaittiin ayrshirellä samoissa ominaisuuksissa kuin holsteinillakin eli ve-
dinten pituuden (-0,30) sekä vedinten paksuuden (-0,35) ja tuotantopäivien vä-
lillä. Shorth & Lawlor (1992) havaitsivat samansuuruisia positiivisia geneettisiä 
korrelaatioita holsteinilla kuin tässä tutkimuksessa havaittiin ayrshirellä. Klas-
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sen ym. (1992) puolestaan ei havainnut vedinsijaintien ja tuotantopäivien välil-
lä geneettistä korrelaatiota lainkaan. 
 
Utarerakenneominaisuuksien ja poikimakertojen väliset geneettiset korrelaati-
ot olivat samansuuntaisia kuin utarerakenneominaisuuksien ja tuotantopäi-
vienkin väliset korrelaatiot. Vaihteluväli geneettisillä korrelaatioilla oli ayrshirel-
lä -0,37 – 0,37 ja holsteinilla -0,74 – 0,17. Ayrshirellä maltillinen geneettinen 
korrelaatio havaittiin kokonaisutareen (0,37), vedinten paksuuden (-0,37) sekä 
utaremuodon (0,37) ja poikimakertojen välillä. Hieman edellisiä alhaisempi 
korrelaatio havaittiin etuvedinten sijainnin (0,23), takakiinnityksen korkeuden 
(0,20), takavedinten sijainnin (0,27) sekä vedinten pituuden (-0,19) ja poikima-
kertojen välillä. Holsteinilla negatiivinen geneettinen korrelaatio havaittiin taka-
kiinnityksen leveyden (-0,59), takavedinten sijainnin (-0,39), vedinten pituuden 
(-0,41) sekä vedinten paksuuden (-0,74) ja poikimakertojen välillä. Klassen 
ym. (1992) ei löytänyt geneettisiä korrelaatioita vedinsijaintien ja poikimakerto-
jen lukumäärän välille. 
 
Utarerakenneominaisuudet olivat heikommin korreloituneet elinikäistuotok-
seen kuin kestävyysominaisuuksiin. Ayrshirellä geneettisten korrelaatioiden 
vaihteluväli oli -0,32 – 0,23. Alhaiset korrelaatiot havaittiin ayrshirellä takakiin-
nityksen korkeuden (0,22), takavedinten sijainnin (0,23), vedinten paksuuden 
(-0,32) sekä vedinten pituuden (-0,23) ja elinikäistuotoksen välillä. Holsteinilla 
tilastollisesti merkitsevät geneettiset korrelaatiot havaittiin vain vedinten pak-
suuden (-0,63) sekä vedinten pituuden (-0,56) ja elinikäistuotoksen välillä. 
 
Fenotyyppiset korrelaatiot olivat alhaisia ja positiivisia ensikkotuotoksen ja 
kestävyysominaisuuksien välillä. Ayrshire-lehmillä fenotyyppinen korrelaatio 
ensikkotuotoksen ja tuotantopäivien välillä oli hieman holsteinia korkeampi (ay 
0,17; hol 0,09). Ensikkotuotoksen ja elinikäistuotoksen välinen fenotyyppinen 
korrelaatio oli odotetusti muihin ominaisuuksiin verrattuna selvästi korkeampi 
molemmilla roduilla. Ayrshirellä ensikkotuotoksen ja elinikäistuotoksen välinen 
fenotyyppinen korrelaatio oli 0,29 ja holsteinilla vastaavasti 0,27.  
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Utarerakenneominaisuuksien ja kestävyysominaisuuksien väliset fenotyyppi-
set korrelaatiot olivat alhaisia ja vaihtelivat ayrshirellä -0,07 – 0,11 välillä ja 
holsteinilla -0,10 – 0,11 välillä. Ainoat negatiiviset fenotyyppiset korrelaatiot 
olivat vedinten pituuden ja tuotantopäivien sekä vedinten paksuuden ja tuotan-
topäivien välillä molemmilla roduilla. Samanlaisia tuloksia utarerakenneomi-
naisuuksien ja kestävyysominaisuuksien välisistä fenotyyppisistä korrelaatiois-
ta havaitsi myös Klassen ym. (1992). Fenotyyppiset korrelaatiot utareraken-
neominaisuuksien ja elinikäistuotoksen välillä jäivät alhaisiksi molemmilla ro-
dulla (-0,07 – 0,09). Jälleen, vedinten pituuden ja paksuuden fenotyyppiset 
korrelaatiot elinikäistuotokseen olivat ainoat negatiiviset korrelaatiot. 
 
Vuosien 1994 – 2005 aikana perinnöllistä edistymistä on tapahtunut molem-
milla roduilla ensikkotuotoksessa ja ayrshirellä myös elinikäistuotoksessa. 
Ayrshirellä perinnöllistä edistymistä on tapahtunut myös tuotantopäivissä ja 
poikimakertojen lukumäärässä. Vedinten pituuden osalta geneettistä muutosta 
ei ole juuri tapahtunut, mikä onkin hyvä asia sillä tämän tutkimuksen mukaan 
pitkät vetimet korreloivat negatiivisesti kestävyysominaisuuksien kanssa.  Uta-
remuodon perinnöllinen edistyminen on ollut holsteinin osalta voimakasta. 
7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Käsittelyyn otettiin sekä ayrshire- että holstein-rotuiset eläimet, koska haluttiin 
tutkia myös mahdollisia rotujen välisiä eroja. Geneettisten korrelaatioiden 
osalta keskivirheet jäivät kuitenkin erityisesti holsteinin osalta niin suuriksi, että 
päätelmät rotujen välisistä eroista jäivät vaatimattomiksi. Arvostelija-tekijän 
puuttuminen käytetyistä malleista kasvatti osaltaan keskivirhettä. Holsteinilla 
myös aineiston pieni koko nosti keskivirhettä. 
Tämän tutkimuksen mukaan vuosien 1996 – 2007 aikana ensikkotuotokset 
ovat nousseet ja tuotantopäivien lukumäärät laskeneet sekä ayrshirellä että 
holsteinilla. Elinikäistuotos ja poikimakertojen lukumäärä taas ayrshirellä ovat 
pysyneet lähes samalla tasolla koko tarkastelujakson ajan. Tuotantopäivien 
väheneminen kompensoituu sillä, että lehmät lypsävät korkeampia vuosi-
tuotoksia kuin aiemmin. Tämän vuoksi elinikäistuotoksessa ei ole juuri tapah-
tunut muutoksia, vaikka tuotantopäivien määrä on laskenut. Syksyllä poikineet 
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ensikot lypsivät keväällä ensimmäisen kerran poikineita eläimiä korkeamman 
ensikkotuotoksen. Tämän voi olettaa johtuvan siitä, että syksyllä poikivien 
eläinten ruokinta pysyy melko samanlaisena koko lypsykauden ajan ja niiden 
ummessaolokausi ajoittuu kesään. Suurimmilta osin keväällä poikivien ensi-
koiden ruokinta koostuu ainakin osittain laitumesta kesäisin. Laitumien kunto 
vaihtelee todennäköisesti jonkin verran tilojen välillä ja myös kesän aikana ti-
lan sisällä. Ruokinnan muutos ja mahdollinen lämpöstressi vaikuttavatkin to-
dennäköisesti negatiivisesti keväällä ensimmäisen kerran poikivien eläinten 
ensikkotuotokseen. 
Tuotantopäivien, poikimakertojen lukumäärän ja elinikäistuotoksen periyty-
misasteet jäivät tässä tutkimuksessa molemmilla roduilla alle 0,06. Suoraan 
kestävyysominaisuuksien perusteella valittaessa sukupolvien väli kasvaa, sillä 
kestävyystietoja voidaan mitata ja kerätä vasta myöhemmillä lypsykausilla. 
Tämä yhdistettynä alhaisiin periytymisasteisiin tekee suoran valinnan kestä-
vyysominaisuuksien perusteella haastavaksi.  
Tässä tutkimuksessa ensikkotuotoksen periytymisaste arvioitiin keskinkertai-
seksi. Ayrshirellä periytymisasteen arvio oli 0,25 ja holsteinilla 0,19. Utarera-
kenneominaisuuksien periytymisasteet vaihtelivat 0,15 – 0,32 välillä. Kor-
keimmat periytymisasteet havaittiin molemmilla roduilla vedinten pituudessa ja 
utaremuodossa.  
Tässä tutkimuksessa ensikkotuotoksen ja elinikäistuotoksen geneettiseksi kor-
relaatioksi saatiin ayrshirellä 0,37 ja holsteinilla 0,47. Ensikkotuotoksen ja elin-
ikäistuotoksen välillä on siis suotuisa geneettinen yhteys. Näiden kahden omi-
naisuuden yhteyttä vahvisti tässä tutkimuksessa se, että elinikäistuotos muo-
dostettiin 305 päivän tuotoksista ja niistäkin vain viidestä ensimmäisestä. Näin 
ollen ensimmäisen kauden suhteellinen osuus elinikäistuotoksesta muodostui 
hieman tavallista korkeammaksi. Ensikkotuotoksen ja kestävyysominaisuuksi-
en välillä ei havaittu tässä tutkimuksessa geneettistä yhteyttä. 
Ayrshirellä utaremuodon ja kokonaisutareen geneettiset korrelaatiot tuotanto-
päiviin ja poikimakertaan olivat suurimmat kaikista mitatuista korrelaatioista. 
Suorittamalla valintaa näiden ominaisuuksien perusteella, voidaan olettaa ta-
pahtuvan edistystä myös kestävyyden jalostuksessa. Kokonaisutareen korre-
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laatioita tarkasteltaessa täytyy kuitenkin muistaa, että kokonaisutare-tulos it-
sessään on laskettu eri painokertoimien mukaan lineaarisista rakennearvoste-
lutuloksista. Kummallakin rodulla muoto ja etukiinnitys muodostavat lähes 30 
% kokonaisutaretuloksesta.  
Utarerakenneominaisuuksista selvästi negatiiviset geneettiset korrelaatiot kes-
tävyyteen ja elinikäistuotokseen saatiin vain vedinten pituudelle ja paksuudel-
le. Pitkät ja paksut vetimet vaikuttavat negatiivisesti tuotantoiän pituuteen, poi-
kimakertojen lukumäärään ja elinikäistuotokseen kummallakin rodulla. Tässä 
tutkimuksessa pitkien ja paksujen vedinten negatiivinen vaikutus oli voimak-
kaampaa holsteinilla. Pitkät vetimet mielletäänkin yleensä juuri enemmän hol-
steinin ongelmaksi ja syyksi niiden utareterveysongelmiin.  
Tässä tutkimuksessa lähes kaikki fenotyyppiset korrelaatiot olivat alhaisia tai 
lähellä nollaa. Ayrshirellä ensikkotuotoksen ja elinikäistuotoksen fenotyyppi-
nen korrelaatio oli 0,17, minkä perusteella voidaan todeta, että korkean ensik-
kotuotoksen lypsävät eläimet lypsävät todennäköisesti myös korkean elinikäis-
tuotoksen. 
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